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Выписка из приказа по Всесоюзмому комитету - 
по радиофикации и радиовещанию пры СНК СССР 
о командировке в г. Куйбышев ‚=. 

группы работников ВРК. | 1 ре - 

Август 1941 г. 


Для выполнения специального задания командировать 
в г. Куйбышев группу работников ВРК, согласно прило- 
женного списка, под руководством моего заместителя 
т. Е. В. Чуткерашвили. Возложить на эту группу вы- 
полнение следующих работ: 

1. Оборудовать студии для радиовещания по СССР, а 
также на иностранных языках. 

2. Организовать звукозапись на воске и кинопленке 
для целей радиовещания. 

3. Организовать производство граммофонных пласти- : 

нок для радиовещания. >. 


Председатель Всесоюзного комитета по радиофикации и 
радиовещанию прим СНК СССР Д. А. Поликарпов. 
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АТН-2333 


АТР-6110 


подробнее на иилии.аЮакот.ги 
АТН-1333, АТН-1335, АТН-1323, АТН-1338; 
АТН-2333, АТН-2335, АТН-3333, АТН-3335 


В данной линейке представлены одно-_ двух- и трехканальные 
источники питания. Все приборы с раздельной регулировкой 
тока и напряжения. Имеют 3-х разрядный ЖК дисплей 


АТН-1723  АТН-13М — АТН-1335 


АТН-1138 


Кол-во каналов 


=--————- 


АТН-3335 


АТН-3333 


АТН-2335 


АТН-2332_ 


х 0...30 В _ 


———————— — 


2-0. ЗА ЗА | 2х0...5А 


5БВЗА | 5ВЗА ' 


АМ-1118 
А от В 10001 10008 — 0,1мВ...600В _ 0,1мВ._1000В_ 
Г -0 | 01мв. 7008 | 1мв.._600В 0,1 мВ._.700 В 
1 ОКА. 10А 10 мкА._.10А 0.1 мкА. 10А 
= ии 0,1 мкА..10А | 10мкА_10А | ОлмкА_10А 
0,1 Ом...200 МОм | 0,1 Ом...40 МОм ! 0,1 Ом...60 МОм 
1 пФ...200 мкФ : 


0.001 Гц...200 кГц | 0,01 Гц. .200 кГц _ 
-20°С...+100 .+1000°С | - 55°С...1000°С | 


Чана зальдььь зоны. 
Уровень шумв —-[ 956 105 | | 


‚ Освещенность 7 - 


д Антистатическая защита 


——е д 


АТР-1115 


Диапазон температур 300...450°С 


ВАТТМЕТРЫ ОРЫ П ТЕСТЕРЫ -СВ-МЕТРЫ 
ОММЕТРЫ ЛЕЩ ТЕРМОМЕТРЫ ДАТЧИКИ 
ГЕНЕРАТОРЫ ПРОМЫШЛЕННАЯ МЕБЕЛЬ — ЧАСТОТОМЕРЫ ИНСТРУМЕНТ 


\ ИНТЯКОМ” ДЛЯ ВАШЕЙ ЛАБОРАТОРИИ 
У НАС ЕСТЬ ВСЕ... и ДАЖЕ БОЛЬШЕ! 


‚ АМ-1016 


АТР-3101 _ щим 


ВАША МИНИ Ц$В-ЛАБОРАТОРИЯ ©) 


| демоверсия на илим/.аЮакот.ги 


ЦИФРОВЫЕ ЗАПОМИНАЮЩИЕ ОСЦИЛЛОГРАФЫ 

АСК-3002/3102 № яитяком 

2 канала - Разрешение 8 бит 

- Коэффициент вертикального - Память 64 кБ на канал 
отклонения 10 мВ/дел...10 В/дел. Полоса пропускания до 100 МГц 


АСК-3002 АСК-3102 
‚ Частота дискретизации: | 
стробоскоя | р -_ О ГТц. | 
реальное время 100 МГц 100 МГц | 
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_ вом: _ 


ПАЯЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
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ПАЯЛЬНАЯ СТАНЦИЯ ИНДУКЦИОННАЯ 
С АВТОМАТИЧЕСКОИ ПАЯЛЬНАЯ СТАНЦИЯ 45 


ПОДАЧЕИ ПРИПОЯ 
ОДАЧЕЙ ПРИПОЯ № АТР-1121 \АИТЯКОМ 
АТР-1115 м актяком 
. Высокая теплоотдача 
* Мощность 60 Вт р „ Интеллектуальная процесс пайки 
. Ручной и автоматический режимы - Контроль рабочих температур 
ПоДеЧИ Прива: . 90 Вт, 36 В, 400 кГц 


® Температурный диапазон 200. ..480°С 
ПАЯЛЬНАЯ СТАНЦИЯ ПАЯЛЬНАЯ СТАНЦИЯ 
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На нашей обложке. С праздником Великой Победы (см. статью на с. 4). 


ЧИТАЙТЕ УКВ ЧМ ПРИЕМНИК С СИНТЕЗАТОРОМ ЧАСТОТЫ 
ЗАЩИТА ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ ОТ ГРОЗЫ 
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Тираж журнала «Радио» № 4 сдан для рассылки подписчикам 06.04.2010 г. 


В редакции можно оформить подписку 


на журнал «Радио» 
на второе полугодие 2010 года. 


Журнал «Радио» предлагает набор для радиолюбителей 
«Блок зажигания — регулятор угла ОЗ 


Подписка в редакции (без доставки): 
физические лица — 350 руб. 
юридические лица — 378 руб. 


Адресная подписка (с почтовой рассылкой): 
- Россия 


для физических лиц — 560 руб. 

для юридических лиц — 596 руб. 64 коп. 
—. СНГ 

для физических лиц — 735 руб. 

для юридических лиц — 790 руб. 


Дальнее зарубежье 


годовая подписка — 80 $0 
полугодовая подписка — 40 450 


Радиолюбитель! т. 
Будь подписчиком своего’журнала! * 
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№ ь ы $ 1-4 Тв К ге. 


на микроконтроллере Р!С16Е676» 


Уважаемые читатели журнала «Радио», редакция совместно с ООО «Чип 


‚ набор» распространяет набор для радиолюбителей «Блок зажигания — регу- 


лятор угла ОЗ на микроконтроллере Р!С16Е 676», описание которого опубли- 
ковано в статьях В. Шкильменского («Радио», 2008, № 11, с. 36—38; 2009, № 4, 
с. 38, 39). Устройство доработано, изменена его схема, усовершенствована 
программа микроконтроллера. 

Блок зажигания, собранный из этого набора, может работать в четырех ре- 
жимах: 


® без электронного датчика разрежения; -- — 
° ссамодельным датчиком разрежения (в комплект . 

не входит, подробно о его конструкции можно про- 
читать в журнале «Радио» № 11 за 2008 г.); 

* с промышленным датчиком абсолютного давле- 
ния ДАД 45.3829 (в комплект не входит, можно 
купить в магазинах автозапчастей); 

° в качестве формирователя угла ОЗ для работы с 
бесконтактной системой зажигания. 

В комплект входят печатная плата, запрограмми- | 
рованный микроконтроллер, комплект деталей, 
включая мощный транзистор. 

Стоимость набора в редакции — 1200 руб. 

Стоимость набора ‹ пересылкой по почте: 
по России — 1345 руб.; 

в Украину и Беларусь — 1564 руб. 


В редакции журнала «Радио» можно приобрести журналы: 


Стоимость 
опного номера в 
редакции, руб. 
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Получатель ЗАО «Журнал «Радио», 


р/с 40702810438090103159 в Мещанском ОСБ № 7811 


Сбербанка России ОАО г. Москва, 


Стоимость одного номера 
с пересылкой, руб. 


в Россию 
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Деньги за интересующие вас журна- 
лы «Радио» нужно отправить перево- 
дом на расчетный счет, указанный 
ниже. 

На бланке обязательно напишите, за 
какие журналы вы переводите деньги 
и укажите свой точный почтовый 
адрес с почтовым индексом. После 
того как деньги поступят на расчетный 
счет, мы отправим вам журналы. 
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Адрес редакции: 
107045, г. Москва, Се- 
ливерстов пер., 10 
(станция метро «Су- 


харевская»). 

Часы работы: 
с 10.00 до 17.00, без 
перерыва. В пятницу 


к/с 30101810400000000225, БИК 044525225, 


м — с 10.00 до 16.00. 
ИНН 7708023424 (почтовый индекс банка 101000). 


Наложенным платежом редакция журналы и наборы не высылает! 
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СОМЗТАВ 


Лодефдыя 


К 65 - чежию 


расположенном в — Санкт-Петербурге 

Военно-историческом музее артиллерии, 
инженерных войск и войск связи среди много- 
численных экспонатов. показывающих технику 
нашей армии, с помощью которой завоевыва- 
лась Победа, есть один особый. Это телеграф- 
ный аппарат, через который 65 лет назад, 8 мая 
1945 г. в 22ч 15 мин был передан в Ставку 
Верховного Главнокомандующего акт о безого- 
ворочной капитуляции фашистской Германии 


Двукратный буквопечатающий дуплексный 
телеграфный аппарат Бодо армейского образ- 
ца 2БДА-43 был разработан и принят на воору- 
жение частей Красной Армии в 1943 г. Аппарат 
предназначался для обеспечения телеграфной 
связи штабов объединений и соединений 
Красной Армии (от штаба армии и выше). 
Прием и передача осуществлялись равномер- 
ным пятизначным кодом Бодо. Пропускная спо- 
собность этого аппарата — 3000 слов в час. 
Дальность связи по постоянным линиям у него 
до 600 км, а с применением ретрансляции 
практически не ограничена. 

Сообщение в Москву передала старшина 
телеграфно-телефонного батальона 66-го от- 
дельного Бобруйско-Берлинского Краснозна- 
менного, орденов Александра Невского и 
Богдана Хмельницкого полка связи М. С. Лете- 
шенко. Всю Великую Отечественную войну она 
работала на многих ответственных направле- 
ниях, обеспечивая переговоры командующего 
и начальника штаба 1-го Белорусского фронта 
И как финальный аккорд ее боевого пути — 
передача акта о безоговорочной капитуляции 
Германии. 


С праздником 
Великой Победы, 
дорогие читатели! 


К 65-чещию Лодеды! 


Объект № 15: сверхмощный 
радиовещательный центр в г. Куйбышеве 


Н. КРУЖКОВ, г. Самара 


ор гитлеровской Гер- 
мании и Советского Союза нача- 
лось задолго до Великой Отечест- 
венной войны. В тот период главным в 
этом противостоянии стал информа- 
ционный фронт. Захватывая одно евро- 
пейское государство за другим, гитле- 
ровцы не испытывали больших сложно- 
стей с организациеи передающих стан- 
ций, они использовали уже существую- 
щие радиосети. Потоки нацистской 
пропаганды обрушивались на головы 
европейских граждан, одурманивая их. 
Правительство СССР осознавая тя- 
жесть положения Советского Союза. 
находившегося на пороге 
войны, было — вынуждено 
немедленно искать способы 
противостояния фашистской 
информационной машине. 

В 1939 г Совнарком СССР 
принял решение о строитель- 
стве под Курском сверхмощ- 
ной (1200 кВт) радиовеща- 
тельной станции. Разработку 
проекта радиостанции и его 
техническое исполнение по- 
ручили возглавляемому про- 
фессором Александром Льво- 
вичем Минием Бюро мощного 
радиостроения (впоследствии 
ВНИИМР — Всесоюзный на- 
учно-исследовательскии ин- 
ститут мощного радиострое- 
ния в Ленинграле). Был разра- 
ботан проект, выбрана пло- 
щадка, на заводах Москвы и 
Ленинграда разместили зака- 
зы на изготовление оборудо- 
вания. В 1941г началось 
строительство пятиэтажного наземного 
технического здания... Но начало войны 
смешало все планы. Строительство 
передающего центра срочно перебази- 
ровали под Куйбышев. 

Уже в июле 1941 г была определена 
новая площадка под строительство ра- 
диостанции (общей площадью 105 га) — 
Объекта № 15. Площадку выбирали из 
следующих соображений. Во-первых, 
строительство мощных передающих 
радиоцентров велось на расстоянии не 
меньше тридцати километров от круп- 
ных городов. Во-вторых, сказалось и то, 
что по этой территории проходила 
одноколейная железнодорожная ветка 
на строительство гидроузла. Дело в 
том, что до войны возле устья реки Сок, 
там, где находится Царев курган, была 
запроектирована Куйбышевская ГЭС. 
Для ее строительства даже заложили 
несколько поселков. После войны про- 
ект пересмотрели и перенесли Куй- 


Продолжение. 
Начало см. на 2-й с. обложки 


бышевскую ГЭС выше по течению. 
В-третьих, имелась и энергобаза — уже 
работала Безымянская ТЭЦ, находив- 
шаяся рядом. В те времена КПД пере- 
дающих станций был низким — на 1 МВт 
излучаемой мощности пере датчик 
потреблял 5...6 МВт электроэнергии. 

В довоенные годы при строитель- 
стве радиопередающих центров инже- 
неры сталкивались с проблемой отсут- 
ствия мощных радиоламп. Мощность 
передатчиков достигала 20...30 кВт, но 
более мощными их сделать оказыва- 
лось невозможно, не было соответ- 
ствующих ламп. Выходили из положе- 


ния включением параллельно несколь- 
ких радиоламп — двух, трех, максимум 
пяти. При увеличении их числа возника- 
ли паразитные емкостные и индуктив- 
ные связи, которые не давали работать 
передатчику. Такие трудности с лампа- 
ми существовали именно до войны, 
когда строились только длинноволно- 
вые и средневолновые передатчики. У 
средних волн в ночное время хорошее 
прохождение, но днем они распростра- 
няются плохо. Однако задача была по- 
ставлена так, чтобы передатчики по- 
крывали большие площади, для этого 
на длинных и средних волнах и нужны 
большие мощности. Ни у кого во всем 
мире в то время не было решения этой 
проблемы. 

И тогда А Л. Минц предложил идею: 
"суммировать" не лампы, а передатчи- 
ки. Если несколько маломощных пере- 
датчиков будут работать на общую 
нагрузку, то в сумме можно достичь 
больших эфирных мощностей. Впервые 
по этому принципу был построен 
"Малый Коминтерн" — мошность шести 


передатчиков складывалась в общем 
промежуточном контуре и подводилась 
к антенне — так достигалась излучае- 
мая мощность до 200...300 кВт После 
этого в Москве был построен и “Боль- 
шой Коминтерн” мощностью 500 кВт — 
в то время самый мощный в мире пере- 
датчик. Таким образом, еще до войны 
Советский Союз уже стал мировым 
лидером в мощном радиостроении. 


Строительство объекта 


Все работы по строительству радио- 
станции велись в режиме строжайишего 
секрета. Достаточно сказать, 
что строительство находилось 
на контроле у Л. П. Берия, а ра- 
боты проводило Управление 
особого строительства НКВД. 
Стройка называлась “Объект 
№ 15 Управления особого 
строительства НКВД”. Радио- 
станцию строили как долговре- 
менное оборонительное соору- 
жение Исходя из требований 
военного времени, было дано 
задание поместить радиоцентр 
под землю, наверху оставить 
только антенные сооружения 
Медные коаксиальные кабели 
большого диаметра, идущие к 
антеннам, также проходили под 
землей в специальном фидер- 
ном тоннеле. 

На территории радиоцентра 
располагались: подземное тех- 
ническое здание; антенная 
система диапазона длинных 
волн из четырех свободностоя- 
щих башен 205 м высотой каждая, уста- 
новленных в углах квадрата со сторо- 
ной 100 м (фото 1); антенная система 
средних волн из четырех свободно- 
стоящих башен высотой 150 м каждая, 
установленных в углах квадрата со сто- 
роной 75 м; две группы брызгальных 
охладительных бассейнов (по два бас- 
сейна в каждой группе объемом по 
1000 м“); вспомогательные помещения 
и службы — маслоохлаждающие. гара- 
жи, помещения охраны ит. д. 

На строительство радиоцентра было 
отведено всего два с половиной меся- 
ца! Естественно, за такой срок стройку 
завершить не смогли. О том. кто и чем 
за это поплатился, история умалчивает 
Основной объем работ удалось завер- 
шить только за девять месяцев. К месту 
строительства подвели дополнитель- 
ную железнодорожную ветку. По этим 
путям и подвозили все необходимое 

Поскольку в 1941 г часть оборудова- 
ния уже была изготовлена для курской 
радиостанции на заводах Ленинграда, 
его нужно было отгуда доставить в Куй- 


Читатели. пориславшие в редакиию любые пять из 
шести купоноя за полугодие, смогут претендовать 


на одчн из призов. 


5» Для изготовления недостаю- 


бышев. Переправляли обору- 
дование баржами по Ла- 
дожскому озеру, и во время 
бомбежки часть техники уто- 
нула. Но главное — радио- 
лампы — сумели сохранить. 


щего оборудования по ре- 
шению Совнаркома СССР в 
районе строительства орга- 
низовали филиал одного из 
радиозаводов. 

Для того чтобы построить 
радиоцентр в Куйбышеве в 
столь короткие сроки, Управ- 
ление особого строитель- 
ства НКВД СССР привлекло к 
выполнению этой задачи 
лучшие технические умы Со- 
ветского Союза. Такая зада- 
ча была по силам только 
этому ведомству, и в “добро- 
вольно-принудительном по- 
рядке"” здесь побывали 
С. И. Надененко, Г З. Ай- 
зенберг и многие другие вы- 
дающиеся специалисты. На- 
учным руководителем про- 
екта был 3. И. Модель, про- 
изводством работ руководил 
заместитель главного инже- 
нера Управления особого 
строительства НКВД по Объ- 
екту № 15 А. Л. Минц. 

В мае 1942 г радиостан- 
ция впервые вышла в эфир. 
Начались налаживание и 
доводка передатчика. Рабо- 
ты велись все лето, и к 
ноябрьским праздникам 
1942 г объект был готов к 
сдаче для работы на средних 
волнах. 

Однако окончательную 
сдачу радиостанции отложи- 
ли на год. Произошла траге- 
дия — 18 ноября 1942г 
самолет ТБ-3, выполняя по- 
садку на перебазированный 
под Куйбышев аэродром, в 
условиях сплошного тумана 
врезался в одну из 205-мет- 
ровых башен и сбил ее. Весь 
экипаж погиб, в память об 
этом в основании башни спу- 
стя многие годы установлена 
мемориальная доска с име- 
нами членов погибшего эки- 
пажа (фото 2) 

Для работы на полную 
мощность объект был при- 
нят в эксплуатацию только в 
1945 г., уже после войны. В 
последующем долгое время 
радиостанция так и наиме- 
новалась — “Объект № 15 
Управления особого строи- 
тельства НКВД". Уже впо- 


| следствии Куйбышевской радиове- 


щательной станции было присвоено 
имя А. С. Попова. 


Подземное техническое здание 


Техническое здание представляет 


‚‚ собой подземный прямоугольный бун- 


кер (длиной 60 и шириной 50 м), имею- 
щий два этажа. Нижняя кромка нахо- 
дится на глубине 22 м. Бункер выпол- 


ЕТ УЕ ИО 


нен из монолитного железобетона со 
стенами толщиной 1 м, над перекрыти- 
ем здания сверху насыпан полутора- 
метровый слой песка, еще выше уло- 
жена монолитная железобетонная 
“шляпа” толщиной 2.5 м. закрывающая 
здание и выступающая за его края на 
5...‹6 м. Сквозь ее толщу проходят 
железобетонные вентиляционные шах- 
ты. Бункер рассчитан на прямое по- 
падание 500-килограммовой фугасной 


авиабомбы — самой мощ- 
ной в период второй миро- 
вой воины 

РВ-390 — так назывался 
первый длинноволновый 
передатчик на станции, 
построенный в годы войны. 
По сути, именно для его 
размещения и был устроен 
этот бункер 

Котлован под техниче- 
ское здание начали копать 
в сентябре 1941 г. Это вре- 
мя можно назвать началом 
его строительства. В рас- 
поряжении строителей бы- 
ли один паровой экскава- 
тор с объемом ковша 1 м*, 
рабочие руки и лопаты. В 
короткие сроки эта ‘техни- 
ка” выбрала около ста 
тысяч кубометров грунта 

Здание имеет два грузо- 
вых входа (фото 3) — через 
них вниз подавали транс- 
форматоры массой два- 
дцать тонн, а также пере- 
дающее оборудование. С 
помощью кран-балки гру- 
зовые входы в техническое 
здание могли быть заложе- 
ны специальными бетонны- 
ми плитами и в случае 
необходимости загермети- 
зированы. Наличие двух 
грузовых входов требова- 
лось для загрузки оборудо- 
вания во время строитель- 
ства. В последующем не- 
обходимость в одном из 
них отпала. Уже после 
войны один перестроили в 
небольшую наземную тех- 
ническую пристройку высо- 
той в два этажа, в которой 
установили коротковолно- 
вые передатчики и ан- 
тенный коммутатор 
(фото 4). Над перекрытием 
технического здания, фак- 
тически на уровне земли, 
находилась круглая бе- 
тонная башенка, внутри 
нее — шахта и винтовая 
лестница так называемого 
“людского” входа. В годы 
войны работники центра 
пользовались именно этим 
входом. 

На нижнем этаже техни- 
ческого здания располага- 
пись сверхмошная электро- 
подстанция, питающая пе- 
редатчик и вентиляционные 
системы охлаждения. 
Грузовой вход представлял 
собой шахту, уходящую вниз 
на всю глубину здания. Он 
был оборудован лебедками, установлен- 
ными на кран-балках. С помощью этих 
лебедок груз мог подаваться либо на 
верхний этаж здания, где размещались 
непосредственно передатчики, студия и 
обслуживающий персонал, либо на ниж- 
ний технический этаж, где находились 
силовое оборудование (фото 5), ртут- 
ные выпрямители, трансформаторы, 
блоки охлаждения, насосы, воздушные 
компрессоры и фильтры. На нижнем 


Фото 5. -ч 


техническом этаже проложе- 
ны две рельсовые линии, 
оборудованные электриче- 
скими тележками. 

Основу энергетической 
системы составляли два си- 
ловых вводных понижающих 
трансформатора 35.6 кВ 
мощностью 7.5 МВт каждый. 
Изготовлены они были в 
Москве, на трансформатор- 
ном заводе им Куйбышева в 
1941 г 

Поскольку на радиолам- 
пах передатчика выделялась 
значительная мощность — 
при напряжении 26Е ток 
накала составлял 700 А, каж- 
Ддая лампа охлаждалась от- 
дельным водоводом (на 
фото 6 пампы отсутствуют). 
Система охлаждения была 
водо-водяная на сегодняш- 
ний день наименее эффек- 
тивная, и состояла из двух 
замкнутых водяных конту- 
ров. Она работала прм тем- 
пературе 40. .50 "С. Пять на- 
сосов забирали дистиллиро- 
ванную воду из специальных 
баков, в которые она слива- 
лась после того, как охлаж- 
дала лампы передатчиков. 

В системе охлаждения 
передатчиков было около 
20 м“ дистиллированной во- 
ды. На случай разрыва внут- 
реннего охлаждающего кон- 
тура на станции всегда дер- 
жали трехкратныи запас в 
двух баках по 30 м каждый. 
Во время техосмотра воду 
иногда заменяли, сливали старую, про- 
мывали систему и заливали новую 

В теплообменных аппаратах дистил- 
лированная вода внутреннего замкнуто- 
го контура отдавала тепло воде внешне- 
го контура, а она в свою очередь охлаж- 
далась в брызгальных бассейнах. Летом 
на концы фонтанов надевались специ- 
альные брызгала, они помогали снизить 
температуру воды. На зиму, когда тем- 
пература снаружи была и без того низ- 
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кой, брызгала снимали. а уровень воды 
в бассеине повышали, чтобы фонтаны 
оставались под водой Этим не допуска- 
лось переохлаждение системы 

Для поддержания оптимальной тем- 
пературы в помещениях техническое 
здание оборудовали четырьмя система- 
ми кондиционирования воздуха. Из шах- 
ты воздух попадал в брызгальную каме- 
ру, где он охлаждался, очищался с помо- 
щью фонтанчиков из водяных форсунок 


и проходил через жалюзийные решетки 
Затем вентилятор прогонял воздух по 
коробам технического здания. На каж- 
дой шахте был расположен вентиля- 
ционный агрегат производительностью 
55000 м“/ч воздуха. 

За состоянием воздуха в техничес- 
ком здании следила специальная служ- 
ба. По результатам измерения темпе- 
ратуры и влажности воздуха произво- 
дилась подстройка системы кондицио- 
нирования Эта система позволяла рас- 
сеивать пять мегаватт мощности рабо- 
тающего передатчика. которые выде- 
лялись в виде тепла непосредственно в 
техническом здании. Даже в зимнее 
время случалось, что температура в 
бункере достигала тридцати градусов. 

На радиостанции работала внутрен- 
няя служебная телефонная станция, она 
была рассчитана на 300 абонентов. 
Основа телефонной станции — ручной 
коммутатор. На случай пропадания 
электроэнергии предусмотрены ава- 
рииные аккумуляторы, от которых рабо- 
тали связь и аварийное освещение. 

Рядом с кабинетом директо- 
ра вещательной станции нахо- 
дились речевая студия (фото 
на 2-й с. обложки) и аппарат- 
ная. Дверь, ведущая туда. была 
заперта и опечатана. Эта сту- 
дия существовала сугубо в ре- 
зервных целях. Дело в том, что 
передающий центр — это всег- 
да последнее звено в цепи 
передачи информации. Все 
программы, которые радио- 
станция передавала в эфир. 
поступали из Москвы Однако 
минувшая война научила тому, 
что на случай разрыва линии 
связи станции должны распола- 
гать Своими автономными ве- 
щательными студиями. Непо- 
средственно во время войны в 
этой студии постоянно нахо- 
дился диктор и присутствовал 
переводчик, поскольку переда- 
чи в то время шли на оккупиро- 
ванную территорию 

После войны в 1965—1968 гг 
дополнительный автономный 
студийный комплекс был со- 
здан в здании резервного дома 
звукозаписи. Дом расположен в 
скрытом от посторонних глаз 
месте, находящемся неподале- 
ку которое носит красивое 
название “Лесная долина". Этот 
объект включал в себя не только 
комплекс студий, концертных 
залов, аппаратных, редакций, 
где можно было сформировать 
любую программу, но и специ- 
альное оборудование, способ- 
ное в считанные минуты связать 
г Куйбышев по телетайпу с лю- 
бой точкой Союза и мира. На протяже- 
нии нескольких десятков лет автоном- 
ный студийный комплекс находился на 
дежуостве и в случае любой внештатной 
ситуации был готов принять на себя 
роль Государственного дома радиове- 
щания и звукозаписи находящегося в 
Москве 


(Окончание следует) 
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ИНТЕРНЕТ И ЧЕЛОВЕЧЕСТВО: 
ВЗАИМНАЯ МОДЕРНИЗАЦИЯ 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


@сли русский человек что-#0 щей, 
#0 одязательно найдет. 
Я не найдет — так бибииае . 


Текущая ситуация 


Интернет стремительно ворвался в 
жизнь прогрессивного человечества, 
основательно ее видоизменив. И вот 
уже повсюду строят информационное 
общество, а развитием сетей связи 
занимаются специалисты-выходцы из 
компьютерной индустрии. Поэтому 
хотим мы или нет, но все дальнейшее 
развитие отрасли связи будет опреде- 
ляться развитием различных интер- 
нет-технологий, дальнейшее развитие 
бизнеса во многом будет пооисходить 
параллельно с развитием интернет- 
приложений, а развитие обществен- 
ных отношений коррелироваться с 
информационным обменом в Интер- 
нете. Собственно, ничего нового в 
этом нет, поскольку Интернет, как 
известно, сосуществует сразу в трех 
“лицах”: как сеть передачи данных. как 
распределенная база данных и как 
бизнес-среда. Другими словами, в 
лице Интернета к нам пришли настоя- 
щие коммуникации в самом широком 
смысле этого слова. Быть может. 
теперь необходимо посмотреть на них 
как на настоящую базовую сеть буду- 
щего, предоставляющую единую и 
многоликую услугу под названием 
“связь”, или как на инструмент доку- 
ментальной электросвязи и среду для 
движения электронных денег, или как 
на среду распространения всевоз- 
можного контента. где разрешено все, 
что не запрещено. Вот недавно не- 
мецкий ОБещзсне Теекот объявил, что 
приступил к реализации новой страте- 
гии по объединению в единое про- 
странство телевидения, Интернета и 
мобильных сетей. 

В ХХ! веке отрасль связи приняла на 
вооружение принципы пакетной ком- 
мутации и начала массовый переход к 
сетям связи нового поколения (Меж 
Сепеганоп Мекмогк$ — МСМ), бази- 
рующимся на !Р-протоколе На их базе 
появляется парадигма многосвязан- 
ности каждого с каждым, создающая 
единое пространство общения. Сети 
МСМ являются более эффективным 
инструментом доставки потребителю 
всех услуг связи сразу (голос, данные 
и видео}, если, конечно, заменяют 
собой все другие узкоспециализиро- 
ванные сети связи. Однако, развива- 
ясь и соединяясь друг с другом, они 


(афоризм из Интернета) 


постепенно превратятся в некое подо- 
бие Интернета, поскольку создают 
аналогичную коммуникативную среду, 
где качество доставки информации 
будет изначально лучше. чем в обще- 
доступном Интернете. Ведь в отличие 
от сервис-провайдеров Интеонета, 
компании-операторы всегда занима- 
лись вопросами качества под неустан- 
ным давлением национальных регули- 
рующих органов. В ситуации, когда 
все развитые страны активно реали- 
зуют национальные проекты по обес- 
печению населения широкополосным 
доступом в Интернет (ШПД), граждане 
получают реальную возможность 
получать через ШПД и любую инфор- 
мацию, и все услуги связи сразу. 


Защита превыше всего 


Как известно, помимо копоссаль- 
ных удобств, Интернет одновременно 
является и рассадником целого ряда 
угооз для всех к нему подключенных. 
Компания оскрпеед Майщш. один из 
крупнейших производителей военной 
техники в мире. объявила недавно о 
получении контракта на сумму в 
31 млн долл. от агентства перспектив- 
ных оборонных разработок ПАВРА на 
создание новой версии Интернета для 
военных целей. Новый протокол под 
кодовым названием ММР (Мицагу 
Меммогк Рго{осо!) будет серьезно от- 
личаться от привычного ТСРЛУР повы- 
шенной безопасностью, динамиче- 
ским перераспределением пропуск- 
ной способности каналов, а также воз- 
можностью установки приоритетов 
трафика с помощью политик на уровне 
отдельных пользователей и подразде- 
лений. Кто знает, не придут ли посте- 
пенно и все серьезные участники 
рынка инфокоммуникаций к подобной 
мысли о создании внутри общело- 
ступного Интернета защищенной эко- 
системы для “нормальных людей“, 
бизнеса и электронного государства. 


Сетевое строительство 


Сети связи продолжают развивать- 
ся, чтобы пропускать непрерывно 
возрастающие объемы трафика. И 
это трафик Интернет. Специалисты 
давно подметили тот факт, что поль- 
зователи, получившие ШПД, начи- 


нают более активно работать в Ин- 
тернете, даже если ранее им было 
достаточно тех небольших скоростей 
доступа, что они имели. Кстати, за 
один только месяц 2014 года прогно- 
зируется объем мобильного трафика, 
превышающий общий объем за весь 
2008г (СЗМА). 

С 2007 г ежегодный темп роста 
пропускной способности сетей во 
всем мире не опускался ниже 60 % В 
2009 г. — 64 %. Общий объем добав- 
ленной в 2009 г. пропускной способно- 
сти составил 9,4 Тбит/с, что больше, 
чем полная мировая пропускная спо- 
собность в 2007 г. — 8,7 Тбит/с. Соот- 
ветственно, мировой рынок оборудо- 
вания для опорных сетей мобильной 
связи в 2009 г. вырос на 60 % — до 
5,9 млрд долл. (шюпенс$ Везеагсп). 
Внедрение мобильных технологий 
НЗРА, МЛМАХ и ПЕ тоебует увеличе- 
ния пропускной способности опорных 
сетей. Сегодня в транспортных сетях 
необходим пеоеход от ТОМ к! Р.Еег- 
пе{. что увеличивает спрос на обору- 
дование. За пять лет объем мобиль- 
ного трафика вырастет в 40 раз (С!$со) 
а скорость доступа до 100 Мбит/с 
(Сооче). 

Если за 20 лет мобильная связь 
охватила 3 млод абонентов (2007 г.). 
ТО В 2009 г. сеть абонентов составляла 
4 млрд.. а кконцу 2010 г. ее расшиое- 
ние ожидается уже до 5 млрд Коли- 
чество пользователеи мобильного 
ШПД, составляющее свыше 100 млн 
человек. пока уступает пользователям 
ШЙД в фиксированных сетях связи 
(Спем/$) — 1.1 млрд. На развивающих- 
ся рынках спрос на мобильный ШПД 
дополнительно растет из-за неразви- 
той кабельной инфраструктуры. 
Благодаря стремительному распро- 
странению смартфонов и других пере- 
носных устройств с доступом в Ин- 
тернет. к 2013г. общее количество 
пользователей мобильного Интернета 


превысит отметку в 1 млрд (10С). 
Сегодня этот показатель равен 
450 млн. 


По количеству интернет-пользова- 
телей среди стран лидирует Китай — 
359 млн человек в 2009 г (к 2013г 
ожидается 566 млн). Для США эти 
цифры составляют 261 и 280 млн со- 
ответственно. В Индии число пользо- 
вателей Интернета с 2009-го по 
2013 годы вырастет на 100 % (быст- 
рее, чем в любой другой стране). ВРФ 
за последние 10 лет число домохо- 
зяйств, имеющих доступ в Интернет, 
увеличилось в 30 раз (СК). Количест- 
во пользователей мобильного Интер- 
нета в России в первом полугодии 
2009 г. достигло 30 млн, тогда как фик- 
сированным доступом во Всемирную 
паутину пользуются только 11 млн 
(К$-Сопзи тд) 

К 2014 г количество корпоратив- 
ных мобильных подписчиков составит 
11,7 % от всей мировой абонентской 
базы (гта). Тогда же 75 % мобиль- 
ного трафика будет относиться к 
интернет-доступу 25 % — к аудио- и 
видеопотоковым передачам (АВ 
Везеагсйп). Рост трафика вызван и 
тем, что сегодня в мире насзчитыьедет- 
ся свыше 5 млрд мобильных  уст- 


ройств. разработанных в основном 
для передачи голоса, но значи- 
тельный рост популярности смарт- 
фонов, например Арре 'РПопе, ведет 
к удвоению объема трафика мобиль- 
ных данных каждые шесть месяцев. 
Поэтому почти 50 % мирового трафи- 
ка смартфонов приходится на 'РПопе 
(по данным АЯМоь). 

Абонентская база чутко реагирует 
на текущие события, и сети связи 
ощущают это первыми. К примеру, в 
день, когда умер Маикл Джексон, уро- 
вень трафика у австралийского опера- 
тора Те! {га увеличился на 170 %, что 
сказалось на работе сети. “Читалки" 
электронных книг в среднем требуют 
вдвое больше трафика, чем обычные 
телефоны. В случае использования 
смартфона или даже цифровой фото- 
рамки базовый объем трафика надо 
умножать на 10. А вот 3С-модем по- 
требляет уже в 450 раз больше ресур- 
сов сети, чем обычный мобильный 
телефон. Цифровая видеокамера по- 
требляет в 100 раз больше трафика, 
чем тот же телефон, ноутбук — в 1300, 
пикопроекторы — в 30 раз более “тра- 
фикоемки“”, чем смартфоны (С1!5со). 
Что касается пикопроекторов. то это 
мобильные терминалы, которые будут 
проецировать изображение на любую 
поверхность, а в будущем смогут фор- 
мировать объемное изображение пря- 
мо в окружающем поостранстве. Се- 
годня пикопроекторный трафик бли- 
зок к нулю, но по прогнозам в 2012 г. 
он превысит один петабайт в месяц. в 
2013 г — три-четыре петабайт, а в 
2014г — до семи петабайт, что эквива- 
лентно 7 тыс компьютеров с терабайт- 
ными жесткими дисками. Ак 2015г 
пикопроекторная технология приве- 
дет к тому. что на стенах домов по 
ночам будут светиться картинки, ска- 
чанные из Сети и транслируемые в 
реальном времени (кстати, интерес- 
но, что будет на этих картинках, не 
правда ли?). 

Но главное, что пока рост трафика 
мало влияет на увеличение доходов 
операторов. которые. как и все ос- 
тальные, в погоне за абонентом 
"заигрались”“” в безлимитные тарифы 
А ведь на непрерывную и быструю мо- 
дернизацию сетей нужно как-то зара- 
ботать. В связи с этим кое-кто уже 
прогнозирует, что к 2014 г. у операто- 
ров могут возникнуть трудности с 
инвестированием модернизации 
сетей. 

Что касается технологий проводно- 
го/кабельного ШПД, то в мире они при- 
меняются в таких пропорциях: ОВ$Е — 
65 % пользователей, коаксиальный 
кабель — 25 %, ЕТТх (или оптика) — 
11%. 

Что касается других способов, то 
помимо хорошо известного и много- 
ликого радиодоступа появляются и 
весьма экзотические. Вот только что 
необычный способ коммуникаций раз- 
работали физики из Южной Кореи. 
которым удалось передать данные на 
скорости около 10 Мбит/с с помощью 
низкочастотных электромагнитных 
волн, проходящих через кожные по- 
кровы с минимальным затуханием, с 
одного электрода, имплантированно- 


го в руку человека, в доугой, удален- 
ный от первого на расстояние 30 см 
По словам исследователей, тонкие 
имплантируемые электроды-передат- 
чики расходуют существенно меньше 
электроэнергии, чем беспроводные 
каналы Вшёеос\1 и тем более меньше, 
чем связь посредством \М/-[!. Ну а 
использовать все это предполагают 
для целей медицинской диагностики 

А вот ученые из института Генриха 
Герца в Германии предложили техно- 
логию беспроводной передачи данных 
через видимый свет (Ме Ша Сот- 
мипксайоп — \41С). которая преду- 
сматривает кодировку информации в 
мерцании обычных бытовых светиль- 
ников, расположенных на потолке или 
в торшерах, а обратную передачу — от 
ноутбуков в Сеть, по идее, можно 
организовать схожим образом — с 
помощью светодиодов на компьютере 
и фотоприемников на потолке. 
Разумеется. лампы накаливания и 
люминесцентные на роль передатчи- 
ков из-за своей инерционности не 
годятся. Один белый светодиод может 
обеспечить качественную передачу 
сигнала на расстояние до пяти мет- 
ров, а несколько светильников спо- 
собны покрыть своим действием 
большое помещение. Скорость пере- 
дачи — 100...230 Мбит/с. В одном из 
опытов сотрудники института при 
содействии специалистов Зетеп$ 
получили пиковую скорость передачи 
данных через серийно выпускаемый 
светильник на светодиодах до 
500 Мбит/с. Основной недостаток 
“Интернета из люстры“ очевиден — 
лампы должны работать постоянно, но 
мало ли у нас таких офисов... Зато МЕС 
может оказаться альтернативой \/-[!, 
потому что не подвержены влиянию 
перекрестных помех и защищены от 
\ММ-Е!-хакеров. 

Что же касается новых транспорт- 
ных магистралей. то. к примеру, новая 
линия свяжет между собой Сингапур, 
Гонконг Индонезию, Филиппины и 
Японию. Главное отличие проекта — 
пропускная способность. Планиру- 
ется, что уже после ввода в строй она 
составит 17 Тбит/с а чуть позже — 
23 Тбит/с. Стоимость прокладки под- 
водного кабеля — 400 млн долл. Ин- 
весторами проекта, который получил 
название Зощпеа${ Аза уарап Саые, 
выступают Сооце, крупнейший япон- 
ский оператор КОО!, филиппинский 
СоБе Теесот, крупнейший индийский 
оператор сотовой связи Впаг! Аще!| и 
телеком-оператор Нейапсе Соттип!- 
саНоп$. Введение в эксплуатацию ка- 
беля протяженностью 8300 км со- 
стоится весной 2012 г. 

Корпорация Сооде намерена в 
экспериментальном порядке обеспе- 
чить части американцев доступ в Сеть 
на скорости в 1 Гбит/с, что примерно в 
100 раз больше средней скорости 
доступа в США в данный момент. От 50 
до 500 тысяч жителеи Соединенных 
Штатов смогут войти в Интернет через 
выделенную оптоволоконную линию 
Уже сейчас начат поием заявок от 
заинтересованных населенных пунк- 
тов. А вот какие скорости доступа в 
Интернет предлагают наиболее пере- 


довые операторы своим абонентам: 
\/егзоп (США) — от 15 до 50 Мбит/с, 
Сотса${ (США) — 12—50 Мбит/с, 
|1егпе{ пщацуе уарап пс. (Япония) — 
100 Мбит/с (с возможностью до 
1 Гбит/с), ВТ Сгоир РЕС (Великобри- 


тания) — 10 млн домохозяйств к лету 
2012г. до 100 Мбит/с (сегодня в 
Великобритании — 4—9 Мбит/с), из 


них 4 млн — к концу 2010г, Уна 
Меча Р!с (Великобритания) — до 
50 Мбит/с. 

А вот что получилось при исследо- 
вании потребностей абонентов при 
тестировании на удаленный сервер (а 
не оплаченный тарифный план) в США 
в августе 2009 г.: ниже 768 кбит/с — 
18 %, 0,768...6 Мбит/с — 51%, 6... 
10 Мбит/с — 13 %., 10...25 Мбит/с — 
17 %, выше 25 Мбит/с — 2%. 

Как видно, операторы-“передови- 
ки” немного опережают события, но. 
по-видимому, у них есть основания 
для такой работы. потому что они 
“чувствуют” своего абонента. Впро- 
чем, вот какие национальные проекты 
уже существуют и финансируются. 

В экономическом билле "Атепсап 
Весоуегу апа НВетуезитеп{ Ас!’ Кон- 
гресс США поручил ЕСС разработать 
план развития ШЙД и выделил 
7,2 млрд долл. Тем самым Конгресс 
поизнал, что ШПД является ключевым 
моментом для принципиальных и 
качественных преобразований в таких 
сферах. как создание новых рабочих 
мест, образование, здравоохранение. 
обеспечение общественной безопас- 
ности. экономия энергоресурсов и 
многих, многих других. В стране не 
должно остаться детей, не имеющих 
доступа к глобальной сети. Граждане 
должны иметь возможность загрузить 
из сети любую информацию в тот 
момент, когда им это потребуется. В 
сети не должно быть блокирования, 
ущемления возможностей доступа 
или цензуры тех ме-саийтов, что не 
нарушают законы страны 

Начальная задача — создание ин- 
фраструктуры, которая обеспечила бы 
всех желающих полосой пропускания 
10 Мбит/с для входящего трафика и 
1 Мбит/с — для исходящего. В после- 
дующие годы все большее число аме- 
риканских домохозяйств должны по- 
лучать возможность подключения к 
пиниям с пропускной способностью 
не хуже 100 Мбит;с. 

По плану к весне 2011г. по каждому 
штату должны быть собраны сведе- 
ния, достаточные для создания на- 
циональной карты широкополосного 
доступа. Будет осуществляться раз- 
витие региональных структур с учас- 
тием как государственного. так и 
частного капитала, для стимулирова- 
ния и внедрения ШПД на местном 
уровне. Будет проведена реформа 
универсального обслуживания, по- 
скольку субсидирование традицион- 
ной телефонии безнадежно устарело, 
и сегодня уже необходимо ставить 
цель обеспечения населения до- 
ступным ШПД. Для строителей высо- 
коскоростных сетей будут установле- 
ны налоговые льготы. 

Разумеется, здесь требуется и 
государственная поддержка для обес- 
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печения предоставления качествен- 
ных услуг. Поэтому правительство 
потребует публикации отчетности по 
вопросам развития, стоимости, до- 
ступной скорости широкополосных 
сетей. 

В Японии начата реализация про- 
екта создания “дома будущего” на 
базе слияния Интернета и телевиде- 
ния. Создание в рамках этой програм- 
мы нового оптического кабеля на 
основе пластикового волокна позво- 
лит пропускать до 40 Гбит/с. Вы- 
полненная на его основе сеть объеди- 
нит широкоэкранные ЗО-телевизоры, 
расположенные в каждой комнате 
дома. и соединит их с Интернетом. 


Будущее Интернета 


Индустриальная гонка за техниче- 
скими характеристиками вот-вот за- 
кончится Топовые модели мобильных 
терминалов по “мощности” уже об- 
гоняют домашние компьютеры пяти- 
летней давности. Появляются новые 
технологии. более яркие экраны АМО- 
:ЕО, более быстрый Вшищосин 3.0 и 
пр. Любой современный смартфон с 
легкостью справляется со всеми 
задачами — доступ в Интернет, филь- 
мы, музыка, чтение книг, навигация 
Новая сверхидея для стимуляции про- 
даж — это концепция “непрерывной 
связи”, посредством которой постав- 
ляются любые услуги Таким образом, 
постоянная мобильность вскоре ста- 
нет базовой услугой связи. Сегодня 
за это дело всерьез взялись абсолют- 
но все гранды — производители тер- 
миналов, ПО, поставщики контента и 
даже весьма далекие от телекомму- 
никации компании, которые реклами- 
руют свою продукцию слоганом "будь 
всегда на связи”. При этом каждая 
компания старается создать вокруг 
своих продуктов замкнутую экосисте- 
му, следуя концепции, заданной в 
свое время Арр!е со своим !Рпопе, 
крепче привязывая к себе пользова- 
теля. 

А теперь слово тем, кто занимается 
развитием сервисов Интернет. Дирек- 
тор израильского центра разработок 
Сооде Иосси Матиас на открытии 
“недели российского Интернета“ 
(РМ/-2009) описал несколько приори- 
тетных направлений развития Интер- 
нета Для начала это облегчение 
жизни в киберпространстве — не- 
сколько секунд вы тратите на регист- 
рацию, а затем начинаете работать 
так, как будто все вещи, с которыми 
вы работали, — это ваши персональ- 
ные вещи. Скоро совершенно пропа- 
дет необходимость таскать с собой 
ноутбуки — уже есть устройства, кото- 
рые позволяют работать, обходясь 
без лэптопа. Новые возможности воз- 
никнут в плане сотрудничества, ибо 
будет облегчена творческая совмест- 
ная работа с коллегами, которые 
решают те же задачи, что и вы. По- 
явится еще более индивидуальный 
поиск в сети, и задача заключается в 
том, чтобы поисковые “движки” пре- 
вратились в друзей, которые смогут 
также в удобном для пользователей 
формате подсказывать и находить то, 


что нужно. Необыкновенно усилятся 
возможности “реального” перевода — 
к примеру, человек говорит в микро- 
фон по-английски, а вы слышите его 


речь на своем родном языке. 
“Полнейшая персонализация” — еще 
один тренд, и когда вы, к примеру, 


попадаете на “свой” ТВ канал, то 
можете работать с ним, перетаскивая 
на него программы с помощью 
мышки, а Сеть будет запоминать ваши 
действия 

В свою очередь, гендиректор 
Сооде Эрик Шмидт на Сайпег Зут- 
розит/Лхро Ойапао 2009 предсказал 
развитие Интернета на пять лет впе- 
ред: 

— В 2013г в Интернете будут пре- 
обладать материалы на китайском 
языке. 

— Все большая доля контента бу- 
дет приходиться на видео 

— Скорость доступа вырастет до 
100 Мбит/с. 

— В соответствии с законом Мура 
серьезно увеличатся возможности 
компьютеров, что позволит сгладить 
различия между сетезым видео, ра- 
дио и просмотром сайтов. 

— В Сети будут работать нынешние 
подростки, т.е. аудитория научится 
легко переходить с одного ‘меб-прило- 
жения на другое, как это сейчас и 
делают молодые пользователи. 

Впрочем, сегодня все изменения, 
происходящие в Интернете, сверша- 
ются во многом благодаря пользова- 
телям. Потому что основным драйве- 
ром новых сервисов стали не компа- 
нии-операторы, у которых вдруг 
“получились” какие-либо услуги, а 
непосредственно пользователи кото- 
рым нужны конкретные сервисы. К 
примеру, популярный УоР-сервис 
ЗКуре недавно распространил ре- 
зультаты исследования использова- 
ния коммуникационных технологий 
представителями малого и среднего 
бизнеса в России и Европе, согласно 
которому именно $5Куре в качестве 
замены личного общения с людьми во 
время командировок выбрали почти 
80 % респондентов. И вот уже опера- 
торы пристально следят за желания- 
ми пользователей, чтобы успеть уго- 
дить им первыми. И неспроста начал- 
ся ‘взлет’ сервисных интернет-ком- 
паний. что стало непоиятным откро- 
вением для “традиционных” операто- 
ров, не привыкших быстро реагиро- 
вать на изменяющиеся потребности 
абонентов. 

А абоненты уже сами становятся 
поставщиками новых услуг. В США, к 
примеру, уже 70 % пользователей со- 
циальных сетей и 64 % молодежи яв- 
ляются создателями контента. В Евро- 
пе Соод!е, \оиТиБе и еВау — лидеры по 
созданию \еБ-приложений, и в этом 
участвует 50 % молодежи. Предлага- 
емые современными электронными 
супермаркетами приложения позицио- 
нируются по географическому, нацио- 
нальному, религиозному признакам, 
вплоть до использования инструмен- 
тов поведенческого анализа посетите- 
лей. Ив 2009 г. онлайн-покупки совер- 
шили более 624 млн человек, сгенери- 
ровав общую выручку в 8 трлн долл. 


А теперь представим себе, что 
любои житель Пакистана имеет воз- 
можность послать властям анонимное 
сообщение о том, где находится тер- 
рорист № 1, и что координаты, ука- 
занные в каждом таком сообщении, 
можно отметить на карте. В результа- 
те мы получили бы карту, покрытую 
множеством точек, так что действи- 
тельно ценные подсказки терялись бы 
среди обилия пустышек. Но вот в один 
прекрасный день мы замечаем, что 
особенно много точек сгруппирова- 
лось вокруг одной и той же деревни. 
Быть может, стоит послать туда во- 
енных? Подобного рода технологии. 
построенные на принципе участия 
любого, кто пожелает. начинают 
завоевывать мир. Их помощью все 
чаще пользуются участники гумани- 
тарных операций и солдаты. направ- 
ляющиеся в места, о которых мало 
надежной информации. У истоков 
новой технологии стоит небольшая 
кенийская организация. носящая на- 
звание Узпата!. Именно ей принадле- 
жит огромная заслуга в успехе спаса- 
тельных операции после землетрясе- 
ний на Гаити и в Чили Возможно, 
работа УзпаР!а! проливает новый свет 
и на более широкий круг вопросов, 
касающихся будущего гуманитарны* 
миссии, инноваций и природы того, 
что мы называем истиной. 

Конечно, у этой модели имеется 
множество слабых мест: люди могут 
посылать ложные сообщения. со- 
общать ошибочные координаты. пре- 
увеличивать остроту ситуации, в котэ- 
рой оказались Но по мере того, как 
количество поступающей информа- 
ции растет. кризисная карта дает 
представление о тенденциях: на 
сколько километров в глубь от побе- 
режья распространяется полоса раз- 
рушений, оставленных ураганом? 
поступают ли сообщения о насилии из 
разных мест или концентрируются во- 
круг военного гарнизона? 

С каждым новым случаем примене- 
ния ШУзрайюа!: меняется исподволь 
представление о роли свидетеля тра- 
гедии Издавна первыми свидетелями 
на месте катастрофы оказывались 
журналисты. Затем появлялись свиде- 
тельства писателей, ставших жертва- 
ми трагедии, таких как Анна Франк. 
Наконец, наступала очередь истори- 
ков. Но в эпоху моментального рас- 
пространения информации через 
Интернет свидетелей такого рода опе- 
режают сообщения, поступающие с 
места катастрофы в режиме реально- 
го времени и создающие достаточно 
полную, объективную и надежную кар- 
тину. Таким образом интернет-поль- 
зователи становятся реальной инфор- 
мационной силой, с мнением которой 
трудно не считаться тем, кто привык 
скрывать какие-либо свои нарушения 
или бездеятельность за дефицитом 
объективной информации. 

И вот уже на планете формируется 
единая историческая общность под 
названием “информированное чело- 
вечество“. А как известно, тот, кто вла- 
деет информацией, правит миром... 


Редактор — Е Карнаухов 


Конструирование АС 
со сдвоенными динамическими 


головками 


А. ЖУРЕНКОВ, г. Запорожье, Украина 


В статье автора, предложившего в 70-х годах конструкцию 
сдвоенных динамических головок, рассказано об особенности 
расчета акустических систем с такими головками. Их достоинст- 
ва — в снижении нелинейных искажений на низких частотах и 
уменьшении эквивалентного объема воздуха для подобных 


излучателей. 


радиционные динамические голов- 
ки имеют ряд недостатков среди 
которых наиболее существенны замет- 
ная неравномерность АЧХ и нелиней- 
ные искажения, возрастающие с уве- 
личением мощности и понижением 
частоты звуковых сигналов. Эти недо- 
статки обусловлены конструкцией ди- 
намических головок (несимметричная 
форма диффузора, неравномерное и 
несимметричное распредепение маг- 
нитной индукции в воздушном магнит- 
ном зазоре, нелинейность гибкости 
подвеса подвижной системы и др.), а 
также технологией их производства [1]. 
Искажения звуковых сигналов особен- 
но ощутимы в низкочастотном диапазо- 
не, где для высококачественного вос- 
произведения музыкальных сигналов 
необходима мощность значительно 
больше, чем для воспроизведения 
средних и высоких звуковых частот. 
Работы по совершенствованию кон- 
струкций и технологии производства 
динамических головок ведутся посто- 
янно. При этом разрабатывают новые 
формы магнитных систем, звуковых 
катушек, диффузоров, подвесов 
подвижных систем, применяют новые 
материалы. Качество воспроизведения 
АС с современными динамическими 
головками существенно повысилось и 
удовлетворяет большинство потреби- 
телей, но конструкция головок остается 
несимметричной. Добиться полной 
симметрии электромеханической сис- 
темы в традиционной конструкции ди- 
намической головки пока не удается 
Для уменьшения четных гармоник в 
излучении низкочастотных колебаний 
электродинамическими головками не- 
которые зарубежные фирмы стали ус- 
танавливать в колонку четыре однотип- 
ные головки, размещая на передней 
панели одну пару диффузорами наружу, 
а другую пару — диффузорами внутрь 
ящика, как, например, в низкочастот- 
ном блоке АС Ацаю-Рго В4-2000 [2]. 
Установка большого числа одинаковых 
головок на лицевой панели колонки при 
расширенной полосе частот создает 
интерференцию звуковых волн и сужает 
диаграмму направленности излучения. 
Оптимальный вариант в решении 
вопроса высококачественного воспро- 
изведения низких частот и получения 
диаграммы направленности излучения 
без провалов — установка одной пары 
сдвоенных головок необходимой мощ- 
ности по типу “диффузор к диффузору". 
Такое расположение стали применять в 


выпускаемых зарубежными фирмами 
АС через несколько лет после опубли- 
кования статьи о сдвоенных динамиче- 
ских головках в журнале "Радио" [3]. 
Сдвоенные динамические головки 
используются зарубежными фирмами и 
радиолюбителями при изготовлении 
акустических систем (АС) для высоко- 
качественного воспроизведения низких 
частот звукового диапазона Примером 
могут быть АС датской фирмы ЧАМО 
(УАМО РУЗН-РИУЬ-, ЗАМО РР3ЗОО0) [4] и 
АС С. Гурина [5]. Сдвоенные головки 
типа “диффузор к диффузору" (рис. 1) 
используются в АС только для вос- 
произведения низких частот. Сдваива- 
ние обычных НЧ головок по этому типу 
позволяет простым путем получить 
симметричную конструкцию, превосхо- 
дящую по нелинейным и частотным 
искажениям современную НЧ головку 
аналогичной мощности. Сдвоенные го- 
ловки типа "диффузор за диффузором” 
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Рис. 1 


Рис. 2 


(рис. 2) в основном рекомендуется 
использовать в АС небольшой мощно- 
сти для воспроизведения всего звуко- 
вого диапазона с применением широ- 
кополосных головок. Для повышения 
качества воспроизведения высоких 
частот рекомендуется такие АС допол- 
нить высокочастотной головкой. 
Параметры сдвоенных динамичес- 
ких головок отличаются от параметров 
одиночных. Детального технико-эконо- 
мического анализа и расчетов АС с та- 
кими головками в литературе нет, по- 
этому часть публикаций в журналах по 
использованию сдвоенных головок со- 
держат наряду с правильными вывода- 
ми грубые ошибки. Основными ошиб- 
ками являются рекомендации по сдваи- 
ванию среднечастотных динамических 


головок [6], по объединению не двух, а 
большего их числа [7], и применение 
сдвоенных головок типа “диффузор за 
Е в высококачественных АС 


Прежде чем перейти к особенностям 
расчета громкоговорителей со сдвоен- 
ными головками, полезно привести 
анализ физических процессов, про- 
исходящих в них и влияющих на их ос- 
новные параметры, для исключения 
ошибок при конструировании АС. Фи- 
зические процессы в головках, сдвоен- 
ных по типам “диффузор к диффузору" 
и “диффузор за диффузором", одина- 
ковы. Разница между ними состоит в 
качестве воспроизведения звуковых 
сигналов, о чем детально будет описа- 
но ниже. 

Диффузоры сдвоенных головок свя- 
заны между собой объемом воздуха, 
заключенного между ними. Этот объем 
должен быть герметизирован во избе- 
жание нежелательных явлений [3]. Оба 
диффузора при воспроизведении зву- 
кового сигнала движутся синфазно, т. е. 
либо оба наружу. либо оба внутрь кор- 
пуса АС 

Диффузор наружной головки излу- 
чает звуковые волны во внешнее воз- 
душное пространство, а диффузор 
внутренней головки помогает наружно- 
му преодолевать упругость воздуха 
внутри корпуса громкоговорителя, 
имитируя ящик большего объема, и 
совершать большую амплитуду по 
сравнению с такой же одиночной голов- 
кой при том же токе звуковой катушки и 
в аналогичных условиях. Объем воздуха 
между диффузорами в некоторой сте- 
пени оказывается присоединенной 
массой, влияя на фактические парамет- 
ры этого тандема. 

Звуковые колебания в объеме возду- 
ха, заключенного между диффузорами, 
должны быть синфазными с колебания- 
ми внешнего диффузора. Однако иде- 
ально синфазными в широкой полосе 
они быть не могут, так как с ростом 
частоты сдвиг по фазе акустических 
колебаний от внутреннего диффузора и 
собственно колебаний внешнего диф- 
фузора нарастает. По этой причине 
сдвоенные головки могут корректно 
работать только в той полосе частот, в 
которой длина звуковых волн много 
больше расстояния между их диффузо- 
рами, т. е. только в низкочастотной час- 
ти звукового спектра. Например. для 
верхней частоты ЁЕнч 150 Гц полосы НЧ 
длина волны 

Анч = Сь/Ёнч = 344/150 = 229 см, 
где С., — скорость звука в воздухе 
(м/с). 

Среднее расстояние гмежду диффу- 
зорами сдвоенных головок 6ГД-2 РРЗ 
равно 5 см, и разница в фазе колебаний 
внешнего диффузора и акустических 
колебаний от внутреннего диффузора 
составляет 

Афнч = г/А:360 = 5/229-360 = 8 град. 

На более низких частотах этот фазо- 
вый сдвиг еще меньше, и это практиче- 
ски не вносит искажений при воспроиз- 
ведении реальных звуковых сигналов в 
полосе НЧ. 

Для верхней частоты полосы СЧ, 
равной 5 кГц, длина волны составит 

Фсч = 344/5000 = 0,069 м = 6,9 см. 
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Среднее расстояние гмежду диффу- 
зорами сдвоенных головок ЗГД-1 РРЗ 
равно 3 см, и разница в фазе колебаний 
составит 

Афсч = Г/А-360 = 3/6,9-360 = 155 град. 

То есть звуковая волна от внутренне- 
го диффузора к внешнему придет прак- 
тически в противофазе и создаст зна- 
чительный провал АЧХ на этой частоте. 
Это и является той причиной, из-за 
которой нельзя сдваивать СЧ головки, 
тем более что на этих частотах амплиту- 
ды колебаний звуковой катушки и диф- 
фузора СЧ головки значительно мень- 
ше, чем у НЧ головок. Это позволяет 
обеспечить высокое качество звучания 
средних частот в традиционном вари- 
анте соответствующими современны- 
ми головками. 

По этой же причине при сдваивании 
широкополосных головок для вос- 
произведения всего диапазона частот 
сдвоенной головкой необходимо звуко- 
вую катушку внутренней головки зашун- 
тировать конденсатором соответствую- 
щей емкости, сопротивление которого 
на частоте 1000 Гц примерно в десять 
раз меньше модуля электрического 
сопротивления головки [3]. При этом 
эффект сдвоенных головок проявится 
только в полосе НЧ, а сигналы более 
высоких частот будут воспроизводить- 
ся только внешней головкой. Для таких 
АС рекомендуется сдваивать головки 
по типу ‘диффузор за диффузором”. 
Широкополосные головки лучше вос- 
производят средние и высокие частоты 
передней частью диффузора, а некото- 
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Рис. 3 


рые из них снабжены дополнительным 
конусом для воспроизведения высших 
частот. Естественно, в АС со сдвоенны- 
ми широкополосными головками каче- 
ство воспроизведения низких частот 
существенно улучшится, а объем ящика 
уменьшится по сравнению с примене- 
нием в АС таких же одиночных головок. 
При сдваивании их по типу "диффузор к 
диффузору" средние и высокие частоты 
ослабляются фильтром НЧ кроссовера. 

Схемы соединений сдвоенных голо- 
вок приведены на рис. 3 в соответст- 
вии с конструктивным способом сдваи- 
вания. Варианты соединения по схемам 
на рис. 3,а,б не требуют дополнитель- 
ного блокирования головки внутри кор- 
пуса на частотах, где задержка по фазе 
становится существенной. При “тан- 
демном" объединении, как показано на 
рис. З,в,г задержка по фазе больше, 
поэтому необходимы блокирующие ре- 


активные цепи для ограничения полосы 
эффективного излучения тыловой го- 
ловки (ВА2). 

При объединении в один блок более 
двух головок появятся недопустимые 
фазовые сдвиги звуковых волн между 
крайними головками даже в низкоча- 
стотном диапазоне из-за большого 
расстояния между ними, а увеличенные 
габариты этого блока необходимо до- 
бавить к расчетному объему ящика АС. 
В результате общий объем АС умень- 
шится не столь существенно, как при 
сдвоенных головках, но неоправданно 
увеличится стоимость АС и более мощ- 
ного усилителя. Кроме того, амплитуда 
колебаний диффузора наружной излу- 
чающей головки в этом случае не может 
возрасти больше, чем это получается 
при сдваивании двух головок из-за 
ограниченных возможностей подвеса и 
звуковой катушки. Совершенно очевид- 
но, что, кроме существенных потерь в 
КПД и полезном объеме ящика АС, в 
результате увеличения числа головок 
ничего не попучится. 

Для высококачественных АС реко- 
мендуется сдваивать головки по типу 
“диффузор к диффузору”, и только для 
воспроизведения низких частот. Этот 
вариант эффективно подавляет все 
виды искажений [5], особенно четные 
гармоники, которые вызывают ощути- 
мые нелинейные искажения [6]. 

Приведенный ниже сравнительный 
анализ покажет, что основные парамет- 
ры сдвоенных головок, касающиеся ка- 
чества воспроизведения звуковых сиг- 
налов, существенно выше одиночных. 

Нелинейные искажения обычных 
электродинамических головок заложе- 
ны в традиционных конструкциях маг- 
нитных Систем с несимметричным и 
неравномерным распределением маг- 
нитной индукции в магнитном воздуш- 
ном зазоре [2] и несимметричной кони- 
ческой формой диффузоров, обладаю- 
щих “парашютным эффектом” сопро- 
тивления воздуху, а также несиммет- 
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Рис. 4 


ричным размещением звуковых кату- 
шек в магнитной системе и нелинейной 
гибкостью подвесов подвижных систем 
[1]. 

В сдвоенных головках по типу “диф- 
фузор к диффузору” достигаются сле- 
дующие эффекты: 

— нелинейность гибкости подвесов 
подвижных систем частично компенси- 
руется; 

— результирующая форма излучате- 
ля становится симметричной; 

— компенсируется несимметричное 
расположение звуковых катушек в маг- 
нитных системах; это наиболее полно 
достигается путем подбора экземпля- 
ров головок с одинаковым смещением 
звуковых катушек, вызванным погреш- 
ностью в сборке, 

— результирующее смещение под- 
вижной системы в поршневом диапазо- 
не сдвоенных головок становится сим- 
метричным относительно магнитной 
системы вследствие компенсации силы 
притяжения звуковой катушки с током к 
магнитопроводу и неравномерности 
магнитной индукции в зазоре магнит- 
ной системы 

На рис. 4 показаны сечение звуко- 
вой катушки 1 в магнитной системе 2 и 
графики зависимости магнитной индук- 
ции В] и В2 в области зазоров сдвоен- 
ных головок ВАТ. ВА2. Значения х, их. 
соответствуют глубине зазора. 

В головках. сдвоенных по типу “диф- 
фузор за диффузором”, устраняются 
только несимметричное расположение 
звуковых катушек в воздушных магнит- 
ных зазорах путем подбора экземпля- 
ров головок с противоположным сме- 
щением звуковых катушек, а также 
неравномерность АЧХ в низкочастотной 


полосе [3] 
Паспортная мощность электроди- 
намическойи головки — это мощность, 


при которой головка может длительно 
работать без повреждений. Эти мощно- 
сти у сдвоенных головок любого типа в 
два раза больше, чем у аналогичных 
одиночных головок. 

Электрическое сопротивление 
электродинамической головки — ве- 
личина комплексная, которая зависит 
от частоты звукового сигнала и дости- 
гает максимума по модулю на частоте 
основного резонанса [1]. У сдвоенных 
головок любого типа при последова- 
тельном соединении звуковых катушек 
сопротивление в два раза больше, а 
при параллельном — в два раза мень- 
ше. чем у аналогичных одиночных голо- 
вок. 

Амплитудно-частотная характе- 
ристика (АЧХ) электродинамической 
головки представляет собой зависи- 
мость звукового давления от частоты 
воспроизводимого сигнала при неиз- 
менной подводимой к звуковой катушке 
мощности. Все выпускаемые до настоя- 
щего времени головки имеют неравно- 
мерные АЧХ [2]. причем АЧХ разных 
экземпляров одного и того же типа 
головок имеют разную неравномер- 
ность и несколько отличные частоты 
основного резонанса подвижных сис- 
тем. В сдвоенных головках пики и про- 
валы в полосе НЧ частично компенси- 
руются и АЧХ получается более гладкой, 
а в полосах СЧ и ВЧ эти головки не 


работают как сдвоенные по указанным 
выше причинам. 

Коэффициент полезного дейст- 
вия (КПД) электродинамической голов- 
ки зависит от параметров ее конструк- 
тивных элементов: 

КПД = К.В?.$, „М, 
где К — коэффициент пропорционально- 
сти, учитывающий удельное сопротив- 
ление медного провода и объем звуко- 
вой катушки; В — магнитная индукция в 
воздушном магнитном зазоре; $, „д — 
эффективная площадь диффузора; М, — 
масса подвижной системы. 

Из этого соотношения следует, что 
наибольшее звуковое давление (гром- 
кость) создают головки с наибольшим, 
легким диффузором и более мощной 
магнитной системой в сравнении с дру- 
гими головками такой же мощности. 
Однако такие головки требуют большего 
объема ящика АС, который, как будет 
показано ниже, прямо пропорционален 
эффективной площади диффузора, гиб- 
кости подвеса подвижной системы и 
обратно пропорционален массе под- 
вижной системы. В сдвоенных головках 
эффективная площадь диффузора и 
гибкость подвеса подвижной системы в 
два раза меньше. а масса подвижной 
такая же, как у двух одиночных головок. 

В связи с этим результирующий КПД 
сдвоенных головок уменьшается, одна- 
ко это окупается снижением всех видов 
искажений, нижней граничной частоты 
воспроизводимого диапазона и умень- 
шением объема ящика АС [7]. 

Эквивалентный объем электроди- 
намической головки — это объем возду- 
ха в ящике. гибкость которого равна гиб- 
кости подвижной системы головки. В 
сдвоенной головке подвесы работают 
параллельно, поэтому результирующая 
гибкость ее в два раза меньше одной 
одиночной. Соответственно эквивалент- 
ный объем сдвоенной головки в два раза 
меньше одной и в четыре раза — двух 
одиночных головок [7]: 

Мег = (М1 + М, 2)/4, 
где \... — эквивалентный объем сдво- 
енной головки: \.,, \,› — эквивалент- 
ные объемы одиночных головок. 

Частота основного резонанса 
электродинамической головки с под- 
вижной системой в виде диффузора 
гофра, центрирующей шайбы и звуко- 
вой катушки, обладающей массой и 
гибкостью, представляет собой меха- 
ническую резонансную систему. Час- 
тота резонанса (в герцах) определяет- 
ся выражением из [1]: 

ь = 1/2 М,С,), 
где М, — масса подвижной системы; С, — 
гибкость подвеса подвижной системы. 

В сдвоенных головках М. в два раза 
больше, а С, в два раза меньше, чем у 
одиночных головок, поэтому, если не 
учитывать массу воздуха между диффу- 
зорами, частота основного резонанса 
при сдваивании головок не меняется. 

Приведенных параметров достаточ- 
но для расчета АС со сдвоенными го- 
ловками. 

Методика расчета подобных АС 
такая же, как и с одиночными головка- 
ми. Особенность же заключается в пра- 
вильном определении параметров 
сдвоенных головок исходя из парамет- 
ров используемых одиночных головок 


Объем ящика АС определяется из 
зависимости частоты основного резо- 
нанса головки от его объема. При уста- 
новке любой головки в ящик закрытого 
типа частота основного резонанса 
повышается, и тем больше. чем меньше 
объем ящика. Основным параметром 
ящика является гибкость внутреннего 
объема воздуха, которая прямо пропор- 
циональна его объему и обратно про- 
порциональна эффективному диаметру 
диффузора в четвертой степени [1]: 

Сет, 

Из этой зависимости следует, что 
гибкость воздуха в большей 
степени зависит от диаметра 
диффузора, чем от объема 
ящика, поэтому уменьшение 
диаметра диффузора сдво- 
енной головки относительно 
двух одиночных существенно 
повышает С.. Нельзя счи- 
тать, что эквивалентный диа- 
метр сдвоенных головок в 
два раза меньше двух оди- 
ночных. Пересчет нужно вес- 
ти через эффективную пло- 
щадь диффузоров, т. е. экви- 
валентный диаметр двух 
одиночных головок будет равен 

о эфф = О“ кв/4. 

Из этого следует: О „. = 1,410. жж. 

Эффективный диаметр диффузора 
сдвоенных головок меньше в 1,41 раза 
по сравнению с эквивалентным эффек- 
тивным диаметром двух одиночных 
головок. 

Обычно для расчета объема ящика 
АС применяют проверочный ящик, но 
это не всегда удобно и требует допол- 
нительных затрат труда и материалов 
Проще, исходя из параметров головок, 
подлежащих сдваиванию, и желаемого 
результата, задать новую частоту ос- 
новного резонанса +{,„ и определить 
объем ящика по формуле 


МЕ ор бань — (м`}, 
30м ЦЕ. „12 


Рис. 5 


гдер — плотность воздуха (1,2 кг/м”); с — 
скорость звука в воздухе (344 м/с); *, — 
частота основного резонанса головки 
(ЕЦ): Эла эффективная площадь 
диффузора (м°); М, — масса подвижной 
системы головки (кг). 

Если ящик окажется больше желае- 
мого, тогда придется выбрать несколь- 
ко выше №, и пересчитать объем 
ящика. По крайней мере, это менее тру- 
доемко, чем изготовление проверочно- 
го ящика. 

Эта формула также показывает, что 
объем ящика АС со сдвоенными голов- 
ками значительно меньше традицион- 
ного варианта, так как эффективная 
площадь диффузора в два раза меньше, 
а масса подвижной системы в два раза 
больше. 

В заключение следует отметить, что 
все известные методики расчетов АС. с 
учетом приведенных выше изменений 
параметров, пригодны для конструиро- 
вания АС со сдвоенными головками 
всех типов (открытый ящик, фазоинвер- 
тор, лабиринт, с рупором, ПАС ит. п.). 
При конструировании АС со сдвоенны- 
ми головками необходимо учитывать, 
что головки вместе с элементами креп- 


ления занимают определенный объем, 
который необходимо прибавлять к рас- 
считанному объему ящика. Максималь- 
ное качество звучания достигается при 
установке сдвоенных головок в фазоин- 
вертор. Для более рационального ис- 
пользования объема ящика АС автором 
разработана высококачественная АС [8] 
с применением НЧ узла, защищенного 
авторским свидетельством [9]. Также 
рекомендуются варианты установки 
сдвоенных головок, приведенные на 
рис. 5. Выходные отверстия могут быть 
круглыми, овальными или прямоуголь- 


ными, открытыми или закрытыми деко- 
ративными решетками. В качестве ма- 
териала для ящиков рекомендуется 
применять ДСП. которая более доступ- 
на и не издает призвуков, как фанера 
или доска. Учитывая, что внутренняя 
головка демпфирует отраженные звуко- 
вые волны внутри ящика [6], звукопо- 
глощающее покрытие внутренних сте- 
нок можно не применять. 

Все варианты акустического оформ- 
ления на рис. 5 предусматривают связь 
с внешним воздушным пространством 
через некоторое подобие рупора, кото- 
рый улучшает согласование высокого 
механического сопротивления элект- 
ромеханической системы сдвоенных 
динамических головок с низким сопро- 
тивлением излучения. что дополни- 
тельно повышает качество звучания 
АС. 
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14 Двухтактный стереоусилитель 


езъзвое 


ЗВУКОТЕХНИКА 


на 6П14П 


О. ПЛАТОНОВ, г. Пермь 


Двухтактный выходной каскад стереоусилителя отличается 
использованием в цепи катодов общего генератора тока на мик- 
росхеме, благодаря которому и обеспечивается парафазное 


управление пентодами 6П14П. 


Выбором коэффициента транс- 


формации сопротивления нагрузки можно в некоторой степени 
изменять максимальную выходную мощность усилителя для 
любой акустической системы чувствительностью не менее 90 ДБ. 


о усилитель мощности 
построен с двухтактным выходным 
каскадом по ультралинейной схеме 
(рис. 1). Усилитель имеет две особен- 
ности — отсутствие отдельного фазоин- 
вертора и наличие стабилизированного 
источника тока в цепи катодов ламп 
двухтактного каскада. 

Идею применения источника тока в 
выходном каскаде порекомендовал мне 
пермский конструктор радиоаппарату- 
ры О. И. Катаев. 


Технические характеристики 


Полоса рабочих частот (по 


Номинальное сопротивле- 
ние нагрузки, Ом................ 8 


Режим выходного каскада на пенто- 
дах 6П14П: напряжение на аноде Ц, = 
= 250 В; ток покоя в цепи катода |„ = 60 мА. 

Первый каскад усилителя собран на 
двойном триоде 6НЗП. Лампа эта при 
средних значениях крутизны и коэффи- 
циента усиления имеет немаловажную 
для стереофонических усилителей осо- 
бенность — симметричную цоколевку. 
Поэтому каскады левого и правого 
каналов можно выполнить совершенно 
симметричными как при навесном, таки 
при печатном монтаже. 


(Сб) поступает на управляющую сетку 
одной из выходных ламп М2 и \3 
(здесь и далее указаны элементы лишь 
правого канала — верхнего по схеме). 
Управляющая сетка лампы УМЗ соеди- 
нена с общим проводом, поэтому лам- 
пы возбуждаются в противофазе за счет 
катодной связи и высокого внутреннего 
сопротивления источника тока. 
Источник тока выполнен на стабили- 
заторе напряжения КР142ЕНЗВ (5В). 
Вход стабилизатора подключен к выво- 
дам катодов ламп, а к его выходу под- 
ключен токозадающий резистор В11. 
При номинале этого резистора. равном 
43—47 Ом, суммарный ток катодов обе- 
их ламп устанавливается около 120 мА, 
т.е. по 60 мА на каждую. Лампы реко- 
мендуется подобрать максимально 
одинаковые по току. По такой схеме (с 
источниками тока в катодах) было сде- 
лано несколько усилителей на лампах 
6П14П. Лампы при макетировании кон- 
струкции работали стабильно при анод- 
ном напряжении Ц) = 370В и токе 
|, = 60 мА. При этих же значениях напря- 
жения и тока Ц, и |,, но без источника 
тока (с фиксированным смещением), 
сразу начинался разогрев анодов. Пос- 
ле этих экспериментов в металле был 
сделан усилитель по двухтактной схеме 
на 6П14П пои Ц, = 305 Вик = 60 мА, как 
вариант описываемого здесь. Примене- 


уровню -3 дБ), Гц ....... 25...22000 Сигнал с регуляторов громкости (пе- ние источника тока позволило улучшить 
Номинальная выходная мощ- ременные резисторы В1.1 и ВТ1.2) вкаж- линейность частотной характеристики 
ность (на нагрузке 8 Ом), дом канале через разделигельный кон- усилителя. 
р о о .. АА 3 = денсатор подается на сетку триода лам- Энергетический запас блока питания 
Максимальная выходная пы \Ё 1. Усиленный сигнал с резистора —позвслил применить в усилителе элект- 
о м Е кт 8 нагрузки Нб (В7) через конденсатор С5 — ронно-световые индикаторы уровня на- 
23 т ГУ А/7 
22мкх ин = 610 99 
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пряжения 6Е1П — \416 и \17. Наличие 
этих двух зеленых “глазков” “‘ожив'по” 
переднюю панель усилителя Помимо 
контроля уровня сигнала усилителя. по 
ним также можно судить о работоспо- 
собности блока питания. Цепь, состоя- 
щая из резисторов Н18, В19, диодов 
\01, МО2, выполняет функции регулято- 
ра уровня и детектора огибающей. а эле- 
менты С18 В22 определяют время вос- 
становления чувствительности индика- 
тора Узел из этих деталеи собран на от- 
дельной небольшой плате, которая уста- 
новлена на основной плате усилителя. 

В усилителе использованы только 
готовые моточные изделия от бытовой 
телерадиоаппаратуры. Сетевои транс- 
форматор ТС-160 и дроссель — от чер- 
но-белого телевизора "Рекорд-312” или 
другого подобного. Выходные транс- 
форматоры — от радиолы "Урал-114” 

При их отсутствии можно изготовить 
выходные трансформаторы самостоя- 
тельно на броневом или витом разрез- 
ном магнитопроводе сечением пример- 
но 4...5 см’. Индуктивность первичной 
обмотки — не менее 30 Гн. Для само- 
стоятельной намотки выходного транс- 
форматора полезны следующие сведе- 
ния. Первой на катушку наматывают 
часть вторичной обмотки — 20 витков 
провода ПЭВ-1 0.5. затем после слоя 
изоляции кабельной бумагой наматы- 
вают первичную обмотку проводом 
ПЭВ-1 0,112 с отводами от 1280 витков, 
далее от 1590, 1900 витков, после этого 
еще добавляют 1280 витков. После про- 
кладки изоляции наматывают вторую 
часть вторичной обмотки — 37 витков 
ПЭВ-1 0,5. Коэффициент трансформа- 
ции — 0,0175. 

Остальные детали также могут быть 
позаимствованы из старых телевизо- 
ров — резисторы МЛТ, конденсаторы 
ЬМТ, МБМ и др. Однако оксидные кон- 
денсаторы целесообразно устанавли- 
вать новые отечественные или импорт- 
ные, например. фирмы ЗАМСОМ 

Теперь подробнее о конструкции 
усилителя. 

Он имеет не совсем обычную кон- 
струкцию, в которой использован кор- 


пус от бесперебоиного источни- 
ка питания компьютера (рис. 2). 

Все основные узлы усилителя 
собраны на четырех печатных 
платах из фольгированного 
стеклотекстолита — плата уси- 
лителя, плата источника анодно- 
го напряжения. плата регулято- 
ра уровня с детекторами инди- 
каторов и плата самих индикато- 
ров (раскладка узлов и блоков на 
фото рис. 3). Все платы имеют 
простеишии рисунок проводни- 
ков из фольги, его можно выре- 
зать стальным резаком, изготов- 


ленным из полотна ножовки по металлу. 

Плата усилителя показана на рис. 4. 
С верхней стороны установлены панели 
ламп \/11—\5. конденсаторы С7—С10, 
а также плата регулятора чувствитель- 
ности и детектора индикаторов Боль- 
шинство же деталеи на основной плате 
размещают со стороны печатного мон- 
тажа что позволяет их легко заменять, 
если это потребуется. Микросхемы ста- 
билизаторов КР142ЕН5В металличес- 
ким Фланцем припаяны непосредствен- 
но к фольге минусовой шины питания, 
что обеспечивает дополнительный теп- 
лОотвОдД. 
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О монтаже цепи накала ламп. Один из 
выводов подогревателей катода ламп 
соединен с общим проводом. а от друго- 
го цепь проложена одиночным медным 
проводом диаметром 0,9—1 мм в вини- 


ловой изоляции на расстоянии 30...40 мм 


от платы; в этом случае проблем с фо- 
ном в усилителе не возникало. 


трансформатор ТС-160, над ним нахо- 
дится плата выпрямителя и фильтра 
анодного напряжения (рис. 5). 
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Проигрыватель дисков СО-ОА 
. с дистанционным управлением 


и стереоусилителем 


В тыловой части корпуса установлен’ А. ПАВЛОВ, г. Мирный Архангельской обл. 


} 


Применив интегральные микросхемы, использовавшиеся в 
‚шедшей из эксплуатации телеаппаратуре. автору удалось 


В передней панели корпуса просвер- | сделать из устаревшего привода от компьютера проигрыватель 


лено несколько новых отверстий — под! | 
индикаторы и регуляторы громкости, | 


которые установлены с внутренней сто- 


роны, также там находится сетевой вы- 
ключатель. 


Рис. 6 


== Сома 


Для придания конструкции жестко- 
сти передняя и задняя стенки шасси 
стянуты между собой стальным стерж- 
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го просверлены отверстия и нарезана' 


резьба М4. В крышке корпуса, в ее верх- 
ней части просверлено несколько де- 
сятков отверстий над лампами 6П14П 
для оттока разогретого воздуха. В боко- 
вых стенках этой крышки, вблизи от 
ламп вырезаны прямоугольные отвер- 
стия, в которые изнутри вклеены сили- 
коновым герметиком тонированные 
стекла. 

На задней панели усилителя (рис. 6) 
находятся колодка сетевого разъема с 
предохранителем, гнезда входа и выхо- 
да. Гнезда входов усилителя (“тюльпа- 
ны”) установлены через изолирующие 
прокладки и не имеют прямого контакта 
с корпусом усилителя. Корпуса “тюль- 
панов" соединены с минусовым (общим 
проводом) платы усилителя и корпусом 
усилителя через оплетку экранирующе- 
го кабеля. 

Корпус усилителя и передняя панель 
окрашены тремя слоями автомобиль- 
ной эмали типа "металлик" из аэрозоль- 
ной упаковки. 
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компакт-дисков СО Аиато с встроенным стереоусилителем и 
дистанционным управлением от пульта дистанционного управ- 
ления телевизором УСЦТ четвертого поколения. 


\ | ногим известно, что блок компью- 
терного привода компакт-дисков 
может свободно воспроизводить диски 
с аудиозаписями (СО-ОА) и вне компью- 
тера; это свойство и взято за основу 
предлагаемого устройства. 

Управление всеми функциями про- 
игрывателя как самостоятельного уст- 
ройства реализуется с помощью пульта 
дистанционного управления. У многих 
от старой телеаппаратуры остались 
пульты дистанционного управления, в 
которых использовались отечествен- 
ные микросхемы. Такой пульт и оказал- 
ся кстати для поставленной цели. 

Фотоприемник должен обеспечи- 


’ вать декодирование сигналов от ис- 
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пользуемого ПДУ. Для этой цели при- 
годны ПДУ от ряда отечественных теле- 
визоров, имеющих дистанционное уп- 
равление с системой команд ВС-5 
(РНЫР$). При затруднениях в поиске 
подходящего пульта может оказать 
помощь книга о пультах дистанционно- 
го управления [1]. 

Принципиальная схема устройства 
приведена на рис. 1. Кодовые посылки 
принимаются фотоприемником А1 с ин- 
тегральным предусилителем, выпол- 
ненным на микросхеме К1056УпП1 или 
ее импортном аналоге ТВА2800 (схема 
узла А1 на рис. 2), и затем поступают на 
дешифратор команд 001 системы ДУ. В 
нем последовательность импульсов 
преобразуется в последовательный 
12-разрядный код (слово). Первый бит 
принимаемого слова всегда соответст- 
вует лог. 1. далее следуют четыре бита 
адреса и шесть битов команды. Послед- 
ний бит каждого слова — также лог. 1. 
Длительность каждого бита равна четы- 
рем синхроимпульсам по 14...15 мкс. 
Преобразованный код используется 
для работы узлов микросхемы. Вывод 
18 этой микросхемы подсоединен к 
источнику питания, поэтому приемник 
принимает команды, передаваемые с 
адресом 16, аналоговые выходы управ- 
ляются командами с адресом 14 [1]. 

С выходов дешифратора сигналы, 
соответствующие переключению про- 
грамм ТВ (по исходной функции ДУ), 
поступают на входы демультиплексора 
и далее на ключи, выходы которых под- 
паяны параллельно кнопкам на блоке 
привода. В зависимости от нажатой 
кнопки ПДУ и происходит управление 
режимами привода. 

В блоке регулировок громкости и 
тембра по НЧ и ВЧ, а также баланса эти 
функции регулируются посредством 


аналоговой микросхемы О0А1Т, управ- 
ляемой через транзисторы УТ1—\Т4 от 
четырех ЦАП. которые расположены в 
дешифраторе команд ОО1 (выводы 2— 
5). АВС-фильтры в цепях управления 
исключают щелчки регулирования от 
ЦАП. С выхода блока регулировок сте- 
реофонические сигналы поступают на 
низкочастотные усилители мощности 
а далее на громкоговорители доста- 
точной чувствительности (не менее 
90 дБ/Вт/м). 

Блок питания — трансформаторный 
на достаточную мощность. Мной ис- 
пользовался привод класса Н!-ЁЕ, на 
котором имеются кнопки перемотки 
вперед, назад, проигрывание. стоп и 
кнопка загрузки диска, поэтому были 
использованы только некоторые выхо- 
ды микросхемы ОО2. В зависимости от 
имеющихся возможностей привода 
желаемый набор команд можно и 
изменять 

Благодаря широкому использова- 
нию микросхем устройство в налажива- 
нии не нуждается 

Все радиодетали широко доступны, 
их можно заменить ближайшими ана- 


логами: напримео, микросхему 
К1506ХЛ2 — на КС1566ХЛ2, 18191261, 
5АА1251 Реле К1 — любое средней 


мощности на напряжение 9 В, напри- 
мер. РЭС22 исполнений РФ4.523 023-05 
или РФ4.523.023-11. 

Вместо микросхемы К1056УП1 мож- 
но применить импортную ТВА2800 с 
учетом того, что у нее не 16, а 14 выво- 
дов Назначение выводов 10—16 микро- 
схемы К1056УП1 аналогично номерам 
выводов 8—14 у ТВА2800 соответст- 
венно. Поэтому в готовую плату микро- 
схему можно установить, не используя 
контактные площадки под выводы 8 и 9 
микросхемы К1056УпП1, как бы обрезав 
их. Чувствительность фотоприемника и 
устойчивость к шумам можно изменять 
выбором в широких пределах сопротив- 
ления резистора В2 (в схеме на рис. 2). 
Впрочем. можно использовать и более 
современные микросхемы-фотоприем- 
ники совмещенные с фотодиодами, от 
импортных телевизоров или видеомаг- 
нитофонов. Узел фотоприемника дол- 
жен быть защищен от электрических 
наводок и помех экраном 

Сетевой трансформатор — на мощ- 
ность нагрузки 30...40 Вт при напряже- 
нии на вторичной обмотке 12...13 В. В 
качестве него можно исполезовать и 
трансформатор для галогенгой лампы 
как это сделано в [2]. 
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Конструктивное исполнение уст- 


А] 2,2 к ройства может быть различным, 

+712В например, в стандартных размерах 

мини-комплекса при вертикальном 

Ир расположении основных узлов: 

ЛАТ К1056БУН! Ко407Г сверху — собственно сам блок при- 


вода компакт-дисков, ниже — блок 
дешифратора с усилителями, а еще 
ниже — блок питания. Фотоприем- 
ник размещен на передней панели 
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РАДИО №5. 2010 


РАДИОПРИЕМ 


Вопросы: сопзиК®гадю.ги 


РАДИОВЕЩАНИЕ 
РОССИЯ 


МОСКВА. Временное и частотное 
расписание Русской службы РГРК 
“Голос России" на летний период 2010г. 
в формате ВРЕМЯ (УТС)—ЧАСТОТЫ (в 
кГц) —НАПРАВЛЕНИЕ ВЕЩАНИЯ: 

00.00—01.00—7285—Е, 7270, 7285— 
ЦАм; 

01.00—03.00—7285—Е, 7270, 7285— 
ЦАм, 15585. 15735 (ОВМ)—Аз, 648, 972, 
1503—БиСВ, САз; 

03.00—04.00—648—БиСсВ, 
1377— К; 

04.00—05.00—630, 693, 1431—Е; 

05.00—06.00—630, 693, 1431—Е, 
972—САЗз, 17495—А-НЗ: 

06.00—07.00—630, 693, 999, 1431—Е, 
999—Уим, 648, 972—САз, 17495—А-НЗ, 

07.00—08.00—630, 693, 999. 1431— 
Е, 999—Уим, 648—САз: 

08.00—09.00—630, 693, 999, 1431, 
9850 (ОРМ)—Е, 999—Уим: 

09.00—10.00—630, 693, 999 (будни 
с 9.30). 1431. 9850 (ОВМ)—Е‚ 999— 
УиМ, 972—САз: 

10.00—11.090—999—Е, Уим, 972— 
САз, БиСВ. 17495—А-НЗ; 

11.00—12.00—999—Е, Уим, 648, 
972— САЗ, БиСВ: 

12.00—13.00—612, 999, 9850(ОВМ)— 
Е, 999—Умм, 612, 1143—Бел-Бал, 1143, 
1503, 12030, 9445(ОБМ)—Аз, 1143, 
1503—САз, 1143, 1503, 13870—БиСВ, 
12030—АинЗ; 

13.00—14.00--612. 399, 9750(2АМ)— 


САЗ, 


Е. 12030—АиНз, 1143 1251, 1503, 
12030—Аз..188а Т25Т 13:7 1503. 
13870—БиСВ, 1143—Бел, 999—Уим, 


612, 1143—Бел-Бал, 1143, 1251, 1503— 
САЗз, 1377—К; 
14.00—15.00—612, 999—Е, 648, 
1377, 1503. 11985, 13870— БиСВ, 612, 
1143—6ел-Бал, 999, 11985—Уим, 648, 
1503. 9450 (5925)—САз, 1377—К; 
15.00—16.00—1494—Е, 1143—Бел. 
1143, 1494—Бал, 1251, 1503—Аз, 1503— 
СА 1089, 1251, 1503—БисВ, 1089— К: 
16.00—17.00—999, 1494, 7310—Е. 
999—УимМ, 1143—Бел, 1143, 1494—Бал, 
1089, 1170, 1503—БиСВ, 1503—Аз, 
1026, 1503—САз, 1089, 1170—К; 
17.00—18.00—650, 999, 1431, 
1494—Е, 999, 15340—Уим, 1494—Бл, 
1503—Аз, 1026, 1503, 94600 (5925)— 


САз, 1089, 1170, 1503. 15340—БиСВ, 
1089, 1170, 15340—Кк; 
18.00—19.00—630, 999, 1413, 


1431, 1434, 7310— Е, 1089, 1170, 1503— 
БиСВ, 1413— УимМ, 1143—Бел, 1143, 
1494—Бл, 1503—САз, 1026, 1503—САз, 
1089, 1170— К: 

19.00—20.00—1143, 1413, 7310—Е, 
612—Мск, 1413—Уим, 1143—Бел—Бл, 
1503—Аз—САз, 1089—К, 1089, 1503— 


БиСВ: 

20.00—21.00—999—Е, Уим, 1143— 
Бел—Бл, 1170—БиСВ, 1503—САз, 
1170—К; 


Время всюду — Всемирное ((ТС). 


Время МУК = ИТС +4 ч(летний период) 


21.00—22.00—630, 693, 999, 1323, 
1431—Е, 612—Мск, 1170—БиСВ, 999— 
УимМ, 1143—Бел, 1170—К;: 

22.00—23.00—999—Е, Уим:;: 

23.00—24.00—7285—Е, 7270, 7285— 
ЦАм. 


Примечания: 


1. Условные обозначения направле- 
ния вещания: А-НЗ — Австралия и 
Новая Зеландия, Аз — Азия, Бел — 
Белоруссия, Бел-Бал — Белоруссия и 
сграны Балтии, БиСВ — Ближний и 
Средний Восток, Бал — страны галтии, 
Е — Европа, К — Кавказ, Мск — Москва и 
Московская обл.. САз — Средняя Азия, 
УимМ — Украина и Молдавия. ЦАм — 
Центральная Америка. 

2. ОВМ — вещание в цифровом фор- 
мате 

3. Указанная в скобках частота заме- 
нит предыдущую с 05.99.2010 г. 


В Москве, на частоте 93,6 МГц, 
начала работу новая радиостанция 
“Коммерсант ЕМ” — проект изда- 
тельского дома “Коммерсант”. Веща- 
ние в Москве — круглосуточное, сыг- 
нал распространяется на расстоянии 
более 30 км от границ города. Твор- 
ческий коллектыв радиостанции будет 
цироко использовать ресурсы изда- 
тельского дома, однако это не пре- 
вратит ее в `радисаналог’ газеты. 
Привычных новостных выпусков в 
сетке вещания нет — новости выпус- 
каются в эфир по мере их поступле- 
ния. Помимс деловых новостей, 
“Коммерсант ЕМ” предлагаэт инфор- 
мацию о политике, жизни общества, 
культуры, кино и спорта. 

ЛИПЕЦК Здесь на частоте 
90,7 МГц работает радиостанция “Ли- 
пецк ЕМ”. а на 91,1 МГц началось офи- 
циальное вещание программ москов- 
ской радиостанции “Серебряный 
дождь”. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БОЛГАРИЯ. Радиостаниия “Болга- 
рия” вещает на русском языке еже- 
дневно: 05.00—05.30 — на частотах 
7400, 6200 кГц; 14.00—15.00 — на час- 
тотах 7400, 5900, 1224 кГц; 14.00— 
15.00 — на частоте 7400 кГц: 15.30— 
16.00 — на частоте 9400 кГц (ОАМ): 
16.00—16.30 и 18.00—19.00 — на час- 
тотах 7400, 5900 кГц; 23.00—24.00 — 
на частоте 7400 кГц. 

Программа для радиолюбителей "ОХ 
МХ МЕ\М5" на русском языке в эфире: 
14.40—15.00 (по субботам) — на часто- 
тах 1224, 5900, 7400 кГц; 15.40—16.00 
(по субботам) — на частоте 9400 кГц 
(ОАМ); 16.10—16.30 и 18.40—19.00 (по 
субботам) — на частотах 5900, 7400 кГц; 
23.40—24.00 (по субботам) — на часто- 
те 6200 кГц; 03.40—04.00 (по воскре- 
сеньям) — на частотах 1224, 6200, 
7400 кГц; 05.10—05.30 (по воскресень- 
ям и понедельникам} — на частотах 
6200, 7400 кГц. 


ВЕЛИКОБРИТАНИЯ Британская 
вещательная корпорация "Би—Би—Си” 
подтвердила слухи о том. что в борьбе 
за сокращение издержек будут закрыты 
цифровые радиостанции “б Мияс” и 
"Азап Ме\могК”. 

ГЕРМАНИЯ Радиостанция “Не- 
мецкая Волна” на русском языке в 
эфире: 00.00—00.58 — на частотах 
11865. 7220. 17865, 693. 1188 кГы: 
01.00—01.58 — на частотах 6095, 
9685. 693, 1188 кГц, 02.00—03.00 — на 
частотах 15450, 693, 1188 кГц; 03.00— 
03.57 — на частотах 15450, 693 кГц; 
04.00—05.00 — на частотах 5915, 
9545, 13780, 693, 1188 кГц; 05.00— 
05.30 — на частотах 999, 5915, 9545, 
13780 кГц; 06.00—07.00, 08.00—09.00,. 
10.00—11 00, 12.00—13.00 — на час- 
тотах 693, 1188 кГц; 14.00—14.57 — на 
частотах 11915, 15410, 15510, 15620, 
693, 1188 кГц; 15.00—15.57 — на 
частотах 11915, 15510, 15620, 693, 
999, 1188 кГц: 16.00—16.57 — на час- 
тотах 9715, 11915, 15510, 693 кГц; 
17.00—17.57 — на частотах 9715. 
11915, 13800, 15510 693 кГц. 18.00— 
18.59 — на частотах 9715, 9835, 11885. 
13800, 999, 693 кГц: 19.00—19.05 — на 
частотах 9535. 9715, 9885, 11885, 
13800, 693, 1188 кГц. 

Расположение средневолновых ре- 
трансляторов: 693 кГь. — Москва. 
999 кГц — Григориополь (Приднест- 
ровье}, 1188 кГц — Санкт-Петербург 

ЕГИПЕТ Радиостанция “Каир” ве- 
щает на русском языке в 19.00—20.00 
на частоте 6860 «Ги (возможно исполь- 
зованме альтернативной частоты — 
9280 кГц) 

ИРАН. Радиостанция `Голос Ислам- 
ской республики Иран“ в эфире на рус- 
ском языке: 03.00—03.27 — на частотах 
9650, 11925 кГц: 05 00—05.27 — на 
частотах 9855, 13750, 15150. 17655 кГц: 
14.30—15.27 — на частотах 6145, 
7295. 9580. 9900 кГц; 17.00—17.57 — 
на частотах 3935 7335 кГц; 18.00— 
18.57 — на частотах 6140, 7235 кГц: 
19.30—20.27 — на частотах 3985, 
7310 кГц 

КАНАДА. Русская служба радио- 
станции “Международное Канадское 
радио” (ВС!) работает по такому рас- 
писанию. 14.05—15 04 — на частоте 
9515 кГц; 15.00—15.29 — на частотах 
11935, 15325 кГц: 16.00—16.29 — на 
частотах 11700. 15325 кГц. 

РУМЫНИЯ. Радиостанция “Интер- 
радио Румынии” (1ВВ$) в наступив- 
шем сезоне вещает на русском языке: 
04.39 — на частотах 5945, 7390 кГц: 
13.30 — на частотах 11835, 15140 кГц: 
15.00 — на частотах 7330. 9690 кГц 

ШВЕЦИЯ. Радиостанция “Швеция” 
на русском языке в текущем сезоне зву- 
читв 13.00—13.30 на частоте 12075 кГц; 
14.30—15.00 — на частоте 11870 кГц 
(альтернативная частота — 11550 кГц): 
16.30—17.00 — на частоте 9630 кГц; 
18.30—19.00 и 19.30—20.00 — на час- 
тотах 6065, 1179 кГц. 

ВНИМАНИЕ! с 1 ноября 2010г 
шведское иновещание совсем уходит 
из эфира и будет работать только в 
Интернете! 


Хорошего приема и 73! 
Редактор — Е Карнаухов 


Маломощный импульсный 


источник питания 
А. ДЕПАРМА, г. Харьков, Украина 


В статье приводится описание простого импульсного источни- 
ка питания (ИИП), собранного на микросхеме 1821530 и предна- 
значенного для питания нагрузки мощностью до 0,4 Вт. 


РР К прогресс не 
стоит на месте, радиоэлектронные 
приборы и устройства становятся 
миниатюрней, теряя свой объем и мас- 
су, уменьшается и потребление тока. 
Для питания некоторых устройств до- 
статочно иметь источник питания мощ- 
ностью не более 400...500 мВт, а то и 
меньше [1]. Блоки питания на основе 
низкочастотных понижающих транс- 
форматоров постепенно вытесняются 
ИИП_ Единственно, что осталось акту- 
альным и по сей день, — гальваниче- 
ская развязка нагрузки от сети пере- 
менного тока. 


С1 0.68 мкх 
х 630 В > 
\01—\У04 |.470 мкх | 122 
— К1 510 к 144007 —Г`х25 В Бы 

с с Нм [РМС] ув В 
о КЗ 10 к - и 
я са! АТ но 

В2 100 
° =. 3 


Рис. 1 


Источники питачия, пред- 
ложенные ранее на страни- 
цах журнала “Радио”. пибо 
избыточны по мощности [2], 
либо относительно сложны в 
повторении, поскольку мно- 
гие испытывают трудности 
при изготовлении трансфор- 
маторов с числом обмоток 
более двух, а тем более, если 
необходимо соблюдать фа- 
зировку обмоток при их 
включении [3—6]. 

Предлагаемый ИИП отли- 
чается тем, что прост в изго- 
товлении. При этом обес- 
печивает гальваническую 
развязку нагрузки от сети 
переменного тока и выдер- 
живает замыкание выхода. К 
недостаткам можно отнести малую 
стабилизацию выходного напряжения, 
но при необходимости этот недостаток 
можно устранить, применив маломощ- 
ный интегральный стабилизатор на- 
пряжения серии 78Ёхх или аналогич- 
ной. 


Технические характеристики 


Напряжение питающей сети, 


Е И рей В козлы, ВР О9 
Частота преобразования, 

оао ооо, 20...100 
Выходное напряжение, В...... 9...10,5 
Максимальный выходной 

О зо о но, 45 


Схема устройства показана на рис. 1 
Его основой является микросхема 
1821530 [7], которая представляет со- 
бой драйвер со встроенным генерато- 
ром. Эта микросхема предназначена 
для управления двумя последовательно 
соединенными переключательными по- 
левыми транзисторами и построения 
мощных импульсных преобразователей 
напряжения. Выходные каскады драй- 
вера подключены так. что питание на 
них поступает параллельно, в результа- 
те чего они работают как два полумо- 
стовых коммутатора в противофазе 
При подключении импульсного транс- 


Е = 1/(1,4С3(АЗ+75 Ом)). При указанных 
на схеме номиналах частота преобразо- 
вания составляет около 70 кГц. 

Выходные каскады драйвера ОА1 
обеспечивают выходной импульсный 
ток ДО 200 мА, что дает возможность 
подключения первичной обмотки транс- 
форматора Т1 непосредственно к выхо- 
дам микросхемы. Переменное напря- 
жение вторичной обмотки поступает на 
выпрямитель с удвоением напряжения, 
собранный на диодах \М05, \06 и кон- 
денсаторах С4. С5. О наличии выходно- 
го напряжения сигнализирует свето- 
диод НИТ. 

В ИИП применены резисторы МЛТ, 
С2-23, конденсатор С1 типа К7З-17 или 
импортный. он должен быть рассчитан на 
работу при переменном напряжении не 
менее 400 В, конденсатор СЗ — К10-17 
или ЭМО, остальные конденсаторы ок- 
сидные отечественного или импортного 
производства Диоды 1№4007 можно 
заменить на 1№4005, 1№4006 или мало- 
мощный диодный мост, рассчитанный 
на работу в сети 220 В, например 
КЦ4О7А Диоды Шотки 1№5819 замени- 


\МО5 1115813 


10,5 В 


Выход 9 


\\06 145819 


мы на 1№5817, 1№5818 или на 
| пиоды серий КД510, КД521, 
| КДЗ22, но в последнем случае 
‚ выходное напряжение умень- 
шится примерно на 1 В. Свето- 
диод НЁ1 может быть любого 
цвета свечения. 
Трансформатор намотан на 
магнитопроводе типоразмера 
В10“6>4 (ЕРСО$ В6429010038- 
№87) [8] из феррита с маг- 
нитной проницаемостью 2200. 
Применен провод ПЭЛШО диа- 
метром 0,12 мм. Первичную 
обмотку наматывают виток к 
витку в один ряд — это пример- 
но 85 витков (допускается 


| отклонение +10 витков). Для 
ЗИ повышения надежности изоля- 


форматора к выходам этих каскадов — 
НО и {О (выводы 7 и 5) — получается 
мостовая схема преобразователя на- 
пряжения. 

Питается драйвер от сети перемен- 
ного тока через гасящий конденсатор 
С1, токоограничивающий резистор В2 и 
выпрямитель на диодах \01—\04. 
Пульсации выпрямленного напряжения 
сглаживает конденсатор С2. Резистор 
В1 обеспечивает разрядку конденсато- 
ра С1 после отключения источника пи- 
тания от сети. Стабилизация напряже- 
ния питания осуществляется встроен- 
ным стабилитроном на 15,6 В. Частота 
преобразования задается цепью ВЗСЗ, 
ее можно определить по формуле 


Оптимальная 
мощность нагрузки, 
мВт 


Емкость 
конденсатора 
С1, мкФ 


200._.300 


300...400 


ции первичную обмотку покрывают 2...3 
слоями лака, для этих целей применен 
аэрозольный автомобильный акрило- 
вый лак, который обладает повышенной 
устойчивостью к атмосферным и меха- 
ническим воздействиям. Затем наматы- 
вают вторичную обмотку — З0 витков, 
также виток к витку в один ряд. 
Печатная плата для устройства не 
разрабатывалась. Все детали разме- 
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щены на макетной печатной плате с ЛИТЕРАТУРА 


применением проводного монтажа 
(рис. 2). Плата размещена в пласт- 
массовом корпусе размерами 
60*35х25 мм. В корпусе необходи- 
мо сделать отверстия для свето- 
диода, сетевого и выходного кабе- 
лей. 

Выходная мощность источника 
питания зависит от емкости гасяще- 
го конденсатора С1. В таблице ука- 
зана его емкость для различных 
значений выходной мощности. На- 
грузочные характеристики источни- 
ка показаны на рис. 3. Если потреб- 
ляемая нагрузкой мощность меньше 
оптимальной, избыточная энергия 
будет идти на нагрев микросхемы. 
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После сборки устройство в на- 
стройке не нуждается и сразу может 
быть использовано для питания 
соответствующей нагоузки. 


Миниатюрный импульсный 


источник питания 
Е. МОСКАТОВ, г. Таганрог Ростовской обл. 


абариты предлагаемого импульсно- 

го источника питания (ИИП) позво- 
ляют разместить его в спичечной ко- 
робке. От аналогичного устройства [1] 
этот ИИП отличается в первую очередь 
тем, что имеет в 2,5 раза большую мак- 
симальную выходную мощность. Полу- 
чить такие параметры удалось благо- 
даря применению специализирован- 
ной микросхемы ТОР200\А! [2, с. 203, 
204]. Эта микросхема содержит встро- 
енную систему зашиты от перегрева с 


показана на рисунке. Диодный мост 
\01 выпрямляет переменное сетевое 
напряжение, а конденсатор С2 сглажи- 
вает пульсации выпрямленного напря- 
жения. Терморезистор АКП с отрица- 
тельным температурным коэффициен- 
том Сопротивления ограничивает им- 
пульс зарядного тока конденсатора С2, 
что предотвращает выход из строя ди- 
одного моста \01 в момент включения 
ИИП в сеть. Конденсатор С1 снижает 
уровень помех, поступающих в сеть от 
импульсного преобразователя. Собст- 
венно преобразователь собран на мик- 


росхеме БА1 и импульсном трансфор- 
маторе Т1. Ограничительный диод \02 
защищает микросхему от импульсов 
напряжения самоиндукции, возникаю- 
щих на первичной обмотке трансфор- 
матора Т1. Вспомогательный выпрями- 
тель на диоде \03З предназначен для 
обеспечения питанием слаботочных уз- 
лов микросхемы ОА1. Диод Шотки \04 
выпрямляет импульсное напряжение на 
выходной обмотке Ш трансформатора 
Т1, а конденсатор С4 сглаживает пуль- 


стоянный резистор С2-22, С2-23, МЛТ, 
терморезистор — любой из серии ЗСК 
с сопротивлением в нормальных усло- 
виях 33...68 Ом. Оксидные конденсато- 
ры — малогабаритные импортные, кон- 
денсатор С1 — 0ЕВВЗЗ0222КА?ЗВ или 
С0220075\. Диодный мост В $206 заме- 
ним на мосты \М/О8М, КВРОЗ, 2/08, 
08157, АВ157, ВС207, \М/10М, 2М/10м, 
85207, диод $Е12 — на $Е11, ЕЗ1В, 
ЕВ1В, МУВ120, МИА$110, ИЕ4002, ог- 
раничительный диод 1.5КЕЗ5ОСА — на 
1.ЭКЕЗООСА РбКЕЗООСА или $МВ.!200СА 
Взамен диода Шотки 310010 можно 


+еггИе_соге5/4ого$Аого!4$.П 41|. 
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применить диоды 3080100, $83100. 
$85100. 

Для изготовления импульсного 
трансформатора Т1 применен магнито- 
провод Б18 из феррита 2000НМ с зазо- 
ром 0,15...0,25 мм. Обмотка 1 (160 вит- 
ков) и обмотка И (21 виток) намотаны 
проводом ПЭВ-2, ПЭТВМ, ПЭТВ-2, 
ПЭТ-200-1 диаметром 0,1 мм, а Ш — 
37 витков такого же провода диамет- 
ром 0,51 мм. Между обмотками прокла- 
дывают три слоя тефлоновой или май- 
ларовой ленты. Микросхему необходи- 
мо установить на теплоотвод с площа- 
дью поверхности около 26 см”, при 
этом желательно применить теплопро- 
водную пасту. например КПТ-8. Тепло- 
отвод представляет собой алюминие- 
вую пластину толщиной 0,8 мм, шири- 
ной 8 мм и длиной 162 мм, которая изо- 
гнута и закреплена по периметру печат- 


ы порогом отключения 145 °С и цепь —сации выпрямленного напряжения. ной платы. Устройство в налаживании 
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с Принципиальная схема устройства В устройстве можно применить по- 


не нуждается и при условии отсутствия 
ошибок в монтаже и использовании 
исправных компонентов начинает рабо- 
тать сразу. 
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Включение и выключение 
внешнего устройства 


с помощью модема 
Ю. ШОМНИКОВ, п. Верховье Орловской обл. 


о возникает необходимость уп- 
равлять от компьютера каким-либо 
внешним устройством, обычно предла- 
гается множество вариантов его сопря- 
жения с портами РТ, СОМ, ЦЗВ, для 
чего, однако, требуются специальные 
адаптеры и программное обеспечение. 


НЕ1 АЛЗОГБМ 


В. 
510 рух 


Рис. 1 


Телефон имодем , 2х 
| Набор номера | Модемы | Дополнительно 


> На компьютере установлены следующие модемы 


— 


Медем 


а“ Юта 556 баз Рая Модет. 


| Добавить... | | Свойства и 


Рис. 2 


К тому же порты ЕРТ и СОМ у современ- 
ных компьютеров (особенно ноутбуков) 
обычно отсутствуют. Остается шина 
Ц$В, но сопрячь с ней что-либо само- 
стоятельно может только очень квали- 
фицированный специалист. 

Если задача очень проста и не требу- 
ет передачи больших массивов инфор- 
мации и подачи сложных команд (на- 
пример, нужно что-то просто включить 
или выключить), вариант с использова- 
нием Ш$В становится совершенно 
нерентабельным. 

Предлагаю простое и интересное, на 
мой взгляд, решение. Телефонный мо- 
дем, внешний или встроенный, имеется 
почти во всех современных компьюте- 
рах, хотя с развитием технологии АБЗЁЕ 
и высокоскоростного Интернета он 
практически не используется. Его впол- 
не можно приспособить для решения 
простой задачи “включить—выклю- 
чить”. 

Для примера подключим светодиод 
к разъему "ИМЕ" модема, как показано 


Подключен к 
В] 


на рис. 1. Теперь с помощью любой 
терминальной программы, например 
НурегТегтта!, входящей в комплект 
М/Лпао\м$. можно включить и выключить 
этот светодиод. 

Чтобы запустить НурегТегтта!, 
пройдите по пути “Пуск>Программы-» 
Стандартные—›Связь-—>НурегТегттпа!". 
Прежде всего программа попросит ука- 
зать имя нового соединения. Задайте 
любое и нажмите “ОК”. Следующим 
шагом укажите программе СОМ-порт 
компьютера, к которому подключен 
модем. и вновь нажмите “ОК”. Если 
модем встроенный, в компьютере он 
обычно подключен к СОМ-порту, физи- 


Рис. 4 


чески существующему, но не имеюще- 
му внешнего разъема. Определить этот 
порт поможет изображенное на рис. 2 
окно, которое открывают, пройдя по 
пути "Пуск>Настройка>Панель управ- 
ления—>Телефон и модем—Модемы". 
При дальнейшей настройке соеди- 
нения откажитесь от предложения из- 
менить параметры порта, оставив их 
предлагаемыми по умолчанию, однако 


Отправка данным е Формате &5С1 


Допаанять симвопы зозератз каретки |СР } пеоеводами строк {Е} 


песенок ини коки счетах течее ия чуеев ананас заетльн + 


Задержка для стоек: 


зав 
Задержка длэ симвопов' |0 | МС. 


Прием данных в формате АС 
Г] Дололнять симеслы возврата каретки (СВ} переводами строк [Е] 
[] Поеобразовывать входящие данные в ?-разрядный код $С1 


[=] Переносить строки, превышающие ширину терминала 


некоторые режимы работы программы 
Нурег Тегтта! изменить необходимо. В 
ее главном окне нажмите на экранную 
кнопку 7, в открывшемся окне перей- 
дите на вкладку “Параметры”. Устано- 
вите их значения в соответствии с 
рис. Зи нажмите на кнопку “ОК”. 

Теперь можно приступать к управле- 
нию светодиодом. Подаем модему 
команду "Снять трубку”, для чего наби- 
раем на клавиатуре АТН1 (латинскими 
буквами) и нажимаем на клавишу Етщег 
В ответ должно быть получено сообще- 
ние ОК. Линейная цепь модема замк- 
нется, и светодиод будет включен. Для 
его выключения нужно подать команду 
АТНО — “Повесить трубку”. На рис. 4 
показано, как выглядит обмен инфор- 
мацией с модемом в главном окне тер- 
минальной программы. 

Не обязательно подавать модему АТ 
команды. набирая их вручную. Авто- 
матическое выполнение необходимых 
для этого операций может быть заложе- 
но в программу собственной разработ- 
ки, как это сделано в приложенной к 
статье демонстрационной программе. 


Го | МС. 


| ОК || Отмена | 


—_—щ_ 


и 
От редакции. Демонстрационная про- 
‚грамма находится на нашем ЕТР-сервере ' 
‚по адресу Яр://Яр.гадо-ги/риь/2010/ 
О5/тоаадето.21р. 
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Условыя сы. в "Радио 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- 
правлений. Корпусы для РЭА. Радио- 
элементы, монтажный инструмент 
и материалы, литература. готовые 
изделия. 1!ВМ-комплектующие. 

От Вас — оплаченный конверт для 
бесплатного каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 

млм. Чс-рготее].паго4.ги 

Тел./факс (3412) 36-04-86. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА _ 


тел. 608-28-38 


Прием статей: таЙ@гаЧ!о.ги 
Вопросы: сопзи{@гад!о.ги 


РАДИО № 5, 2010 


П. КОЖУХИН, г. Курган 


22 Часы с термометром 
* дом—улица и таймером 


Предлагаемое устройство отсчитывает время, измеряет тем- 
пературу в доме и на улице, выключает по истечении заданного 
времени сетевую нагрузку. Оно просто в изготовлении. Вся 
информация выводится на светодиодный индикатор, который 
видно как днем, так и ночью, как вблизи, так и издалека. 


В продаже имеются различные уст- 
ройства отображающие время, 
температуру в помещении и на улице 
Но практически все они выполнены на 
ЖКИ, которые необходимо освещать в 
темное время суток. А встроенную под- 
светку, если она есть, в приборах с авто- 
номным (батарейным) питанием не ре- 
комендуется использовать длительное 
время. Небольшие размеры цифр не по- 
зволяют разглядеть показания с рассто- 
яния более одного метра. Кроме того, в 


Схема разработанного устройства 
на микроконтроллере Р!С16Е87ЗА-И$Р 
изображена на рис. 1. Тактовую часто- 
ту задает кварцевый резонатор 201 с 
частотой 8.192 МГц Отсчет базовых 
интервалов времени ведет встроенный 
в микроконтроллер восьмиразрядныи 
таймер-счетчик ТМВО. 

Резисторы В1—Н4 поддерживают 
высокий логический уровень ‘за входах 
ВАТ. ВАЗ, ВС1. ВСЗ микроконтролптера, 
когда кнопки 5В1—$8В4 не нажаты 


Температуру измеряют широко 
известные датчики 0518820, не тре- 
бующие калибровки и с погрешностью 
измерения не более +0,5 °С в интерва- 
ле температуры от -10 °С до +85 (С. 
Каждый из этих приборов имеет инди- 
видуальным 64-разрядный двоичный 
код. Перед считыванием измеренных 
значении температуры микроконтрол- 
пер считывает коды датчиков и тем 
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Рис. 2 
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таких приборах применяются в основ- Пятиразрядный семиэлемеэнтный све- Г! к. 
ном многовыводные БИС для поверх- тодиодный индикатор зепеного цвета в} ао й | 
ностного монтажа, которые очень труд- свечения собран из двух: четырехраз- ; Г 
но заменить в случае неисправности рядного НС1 и одноразоядного Н@2 Рис. 3 —. вые © 
, | И: | | НС2 
= й ое мЕт Е мк {70,1 м ЧЕЛ САЕЕНСЛА | | 3А56-МС\МА 
ы 10к( 10 к | _Р4Е 52 8 № 
ВИ 001 РС 16ЕВТЗА-ИЗР | Р8-Р1З 270 А в а 
т < В Е - 
мсья]мсо кво [51 3 Ир | с 
281 Ееа —54 = (0 ) 4 = [) 3 
2] РАС р82 = 1 | Е 8 
3 Е 
ВА! ВВЗ |=4 416 10 А ета 
Вк2 | ПЕ ЗЕ . 5]-- Е | [110 
В: 98 нА? | | ЕЕ Те а < 
РАЗ ке5 22 = 
т а РАБ |527 15 7 Н р 
ый — 
Тат ыы 11 В 18 Зк 
ть 91 05С1 ке Я. т "„ 
ВС 163 жь К исполн (РА 
[о $83 Е 201 РСб 17114 \ устройству ы 
+ =. [ 8 192 МГц РСТ 
$82 р р 
О$С2 
зы РЕВ. | ВАЗ | Нл 1.5358 0/0 
НЕ2 1-53$60 
Вк!. ВК2 0$18820 Квыв 8 19001< а 
Рис. 1 


Все это стало причиной 
самостоятельной разработки 
прибора, который показывал 
бы на ярких светодиодных 
индикаторах текущее время, 
температуру в квартире и на 
улице. Уже в процессе рабо- 
ты было решено дополнить 
его таймером с обратным 
отсчетом времени, способ- 
ным включать и выключать 
внешнее исполнительное 
устроиство. 

Описания подобных кон- 
струкций можно найти, на- 
пример. в [1. 2]. Но они либо 
содержат слишком много 
деталей, либо выполнены на 
микроконтроллерах фирмы 
А|те!, а я предпочитаю ра- 
ботать с микроконтроллера- 
ми фирмы МюегосШр. 


60 х 60 


Рис. 4 
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самым проверяет их наличие. Если дат- 
чик отсутствует, неправильно подклю- 
чен или неисправен, то вместо числово- 
го значения температуры на индикатор 
будут выведены два "минуса" (рис. 2). 
Таким же останется изображение на 
индикаторе некоторое время после 
включения устройства до получения 
первых отсчетов температуры. Это не 
является признаком неисправности. 


ме = ИВ 
[И 


Г 1 
м Е, 
Рис. 5 
ГГ! 
1 11 
Рис. 6 


Датчик ВБК1 располагается внутри 
устройства и измеряет температуру от 
+10 С до +40 °С. Датчик ВК2 вынесен 
на улицу, он измеряет температуру от 
—40 °С до +40 °С. Длина проводов, 
соединяющих его с микроконтролле- 
ром, — до 12 м. Если в корпусе устрой- 
ства нет достаточного числа вентиля- 
ционных отверстий, то датчик ВК1 реко- 
мендуется также вынести за его преде- 
лы. Информация отображается на ин- 
дикаторе циклически: 10 с — время 
(рис. З‚а), 5с — температура, изме- 
ренная в помещении датчиком ВК1 
(рис. 3,6), 5 с — температура, измерен- 
ная на улице датчиком ВК2 (рис. 3.в). 

Каждую секунду микроконтроллер 
проверяет состояние входов НАТ, ВАЗ, 
АВС1, ВСЗ. Когда какая-либо из кнопок 
5В1—$8В4 нажата, уровень на соответ- 
ствующем входе становится низким. 

На рис. 4 показана печатная плата 
устройства. Все установленные на ней 
конденсаторы керамические: С1, С2 — 
С диэлектриком МРО, а СЗ и С4 — с 
диэлектриком У5\У. Резисторы — МЛТ 
С1-4 и их аналоги. Транзистор КТ5ОЗА 
можно заменить другим кремниевым 
структуры п-р-п с максимальным по- 
стоянным током коллектора не менее 
100 мА. Вместо светодиодов |1 -53$С0 и 
Е-535НРО/О подойдут и другие соответ- 
ственно зеленого и красного цветов 
свечения. Реле К1 — \\//105-1А 5\ 5А, 
его контакты рассчитаны на ток до 5 А, а 
обмотка при напряжении 5 В потреб- 
ляет ток 90 мА. 

Плата помещена в корпус С@413 
фирмы САМТА. С его лицевой стороны 
сделано окно для индикатора. В верх- 
ней панели просверлены отверстия для 
толкателей кнопок 3В1—5В4 и для све- 
тодиодов. С тыльной стороны корпуса 
установлены гнезда, соединенные с 
контактами реле К1, атакже предназна- 
ченные для подключения источника 
питания и датчика температуры ВК\1. 

Для установки точного времени на- 
жимают на кнопку 5В1. На индикатор 


выводятся цифры, соответствующие 
числу часов. Удерживая нажатой кнопку 
$84, устанавливают нужное значение. 

Второй раз нажимают на кнопку ЗВ1. 
На индикатор выводятся цифры, соот- 
ветствующие числу минут. Удерживая 
нажатой кнопку 53В4, устанавливают 
нужное значение. 

Третий раз нажимают на кнопку ЗВТ1. | 
На индикатор выводятся цифры. соот- 
ветствующие текущему числу секунд. 
Нажатием на кнопку 5В4 это значение 
обнуляют. 

Четвертое нажатие на кнопку $В1 
возвращает устройство в рабочий 
режим. 

Предусмотрена возможность кор- 
рекции хода часов, Для этого ровно 
через 6 часов после установки точного \ 
времени еще раз сверяют время с 
образцовым и определяют, на сколько 
секунд отстали или ушли вперед часы. 

После этого нажимают на кнопку | 
582. На индикаторе появляется над- | 
пись. показанная на рис. 5‚а. Если 
часы отставали, то, нажав и удерживая 
кнопку ЭВА, вводят число секунд отста- 
вания. В противном случае (часы спе- 
шили) еще раз нажимают на кногку ` 
5В2 Когда на индикатоое появится | 
надпись, показанная на рис. 5,6. с по- 
мощью кнопки 584 вводят число се- 
кунд, на которое часы ушли вперед 
Нажатием на кнопку 5В2 возвращают 
устройство в рабочий режим. Введен- 
ное для корректировки число секунд 
сохраняется в ЕЕРВОМ микроконтрол- 
лера. 

Таймер можно запрограммировать 
на выдержку максимум 900 мин. Чтобы 
задать ее продопжительность, нажи- 
мают на кнопку 583. На индикаторе 
появляется надпись, показанная на 
рис. 6. После этого, нажав и удерживая 
кнопку 5В1, вводят число сотен минуг 
Затем кнопкой 5В2 вводят число десят- 
ков, а кнопкой 584 — число единиц 
минут выдержки. Еще одним нажатием 
на кнопку 5ВЗ возвращают устройство в 
рабочий режим. Заданная продолжи- 
тельность выдержки сохраняется в 
ЕЕРАОМ микроконтроллера. 

Запускают таймер в любой момент 
нажатием на кнопку 5В4. При этом уро- 
вень на выходе ВАЗ микроконтроллера 
становится высоким, реле К1 срабаты- 
вает. По истечении выдержки уровень 
вновь станет низким, а контакты реле 
К1 разомкнутся. Если необходимо ра- 
зомкнуть их ранее запланированного 
времени, следует еще раз нажать на 
кнопку 584. 
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Издательство “Наука и Техника” 
высылает книги 
наложенным платежом: 

Корякин-Черняк С. Маркировка, 
обозначения, аналоги электронных 
компонентов. Карманный справоч- 
ник, 288 стр. — 120 руб. 

Корякин-Черняк С. Справочник по 
ремонту и настройке спутникового 
оборудования. Книга + СО, 240 стр. — 
175 руб. 

Корякин-Черняк С. Спутниковое 
телевидение в доме и на даче, 
240 стр. — 120 руб. 

Корякин-Черняк С. Металлоиска- 
тели своими руками. 33 лучшие кон- 
струкции, 2009, 256 стр. — 164 руб. 

Акция месяца 

Рязанов М. 1001 секрет телема- 
стера в 3-х томах (по 256 стр.) — 
ЦЕНА КОМПЛЕКТА — 525 руб. 

При заказе до 15 июня — ЦЕНА 
400 руб. 

Компьютерная литература 

Еховский В. Новичок. Работа в 
МАМООМ/$ 7, 240 стр. — 91 руб. 

Разумовский Н. Бесплатные анти- 
вирусы для вашего компьютера + 
бесплатное '!спользование платных 
антивирусов + СО, 192 стр. — 164 руб. 

Антонов К. Простой самоучитель 
работы в Интернете. Книга + видео- 
курс (СО), 224 стр. — 175 руб. 

Цены указаны без учета почтовых 
расходов. 

Звоните: 8 (812) 412-70-25. 

Пишите: атт@пи.сот.ги 

192029, С.-Петербург, а/я 44. 

Подробности о книгах 
МЛМ. ПИ. СОт.ГЦ 


на 


УЗИНХЗ1 БУНЧОЭЭЗПОчио«чхим ОХ 


> 


* 


ТОЛЬКО ЛУЧШИЕ КОНСТРУКЦИИ 
Программаторы АМН и РС, циф- 
ровая и аналоговая звукотехника, 
тюнеры, бытовая электроника, све- 
тодиодные фонари, комплектующие. 
Большой ассортимент готовых 
изделий и модупей. 

Для заказа каталога — чистый 
конверт с обратным адресом. 
115201, Москва, а/я 4. 
млиим.пем/-{4есппЖ.ги 
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Высылаем почтой радиолюби- 
тельские наборы, радиодетали. 
Каталог бесплатный. Конверт с 
обратным адресом обязателен. 
Е-гпла!: рреесот@иат.ги 
426034, Ижевск, а/я 3503. 
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АРВОУМО, ЕВЕЕОШМО, ЗЕЕЕБИУМО 
МЕСА, платы расширений ($мею$), 
макетки и многое другое. 

МАМАМ АОУЕСАМ. СОМ 

Прием заказов: (495) 766-8310, 
зае$@адуедат.сот 

Доставка курьером по Москве, 
почтой по России. 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 


1 ри изготовлении печатных плат с 

помощью фоторезиста радиолюби- 
телям бывает необходим мощный 
источник ультрафиолетового излуче- 
ния. Такой источник пригодится и для 
стирания информации в микросхемах 
ППЗУ. Поэтому я предлагаю читателям 
самостоятельно изготовить сравнитель- 


_ но несложный прибор, принципиальная 
_ схема которого изображена на рис. 1. 


Собственно источником излучения в 
приборе служит газоразрядная лампа 
ДРТ-240 (Е1). Ее напряжение зажига- 
ния, как и у других подобных, значи- 
тельно превышает сетевое и вольт- 
амперная характеристика нелинейна. 
По этим причинам подключать лампу к 
питающей сети можно только через 
устройство, обеспечивающее условия 
ее зажигания и далее поддерживающее 
в допустимых пределах ее рабочий ток. 
Эти функции выполняет блок АТ. 

Задающий генератор блока А1, со- 
бранный на микросхемах 001—003, 
формирует последовательность прямо- 
угольных импульсов частотой около 
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Р55ВАБО 


К вв 5 002, 005; 
к 686 14 ОП1, 
004—197 
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(7) м1 63 
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К 6ыв 5 004; к выВ. 6 006, 
ВЕТ; и выб. 7 ПТ, ПО: к 


| 00! К155ЛАЗ 


20 кГц, которые поступают на базу пе- 
реключающих транзисторов \Т1 и \Т2 
Для исключения сквозного тока через 
транзисторы генератор формирует за- 
щитные паузы между открывающими 
импульсами, для чего выходы 0 и 5 
дешифратора 0ООЗ оставлены непод- 
ключенными. 

Нагрузкой транзисторов УТ1 и \УТ2 
служит первичная обмотка раздели- 
тельного трансформатора Т1, с обмо- 
ток Ни 1! которого импульсы через цепи 
\\04[В6В8 и \05.7НЭ поступают на 
затворы мощных полевых транзисторов 
\ТЗ, УТ4. С выхода этой ступени им- 
пульсы через дроссель |2 приходят на 
первичную обмотку повышающего 
трансформатора Т2. К обмотке 1 этого 
трансформатора подключена газораз- 
рядная лампа ЕТ. 

При включении прибора ток через 
лампу не протекает, из-за этого напря- 
жение импульсов на обмотке | транс- 
форматора Т2 достигает значения, до- 
статочного для зажигания лампы. В 
результате она зажигается и напряже- 
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ние на вторичной обмотке трансформа- 
тора Т2 уменьшается, а слишком быст- 
рому нарастанию тока через первичную 
обмотку препятствует дроссель 12. 
Этим обеспечивается нормальный ре- 
жим работы лампы. 

Некоторые детали блока А1, в пер- 
вую очередь дроссель 12, работают в 
довольно тяжелом тепловом режиме, 
из-за чего нуждаются в принудитель- 
ном воздушном охлаждении. Для этого 
предусмотрен вентилятор, вращаемый 
электродвигателем М1. 

Прибор дополнен таймером (блок 
АЗ), позволяющим отсчитывать время в 
интервале 1...99 мин. Его основой слу- 
жит микроконтроллер, к входам НАОЫ— 
ВАЗ которого подключены кнопки для 
установки времени выдержки (583, 
584), включения и выключения лампы 
Е1 (581, $82). К выходам НВО—РВб 
микроконтроллера подключены пре- 
образователи кода 006. 007, нагру- 
женные светодиодными индикаторами 
НС1, НС2, отображающими воемя до 
окончания выдержки. 

К выходу ВВ7 подключен генератор 
ЗЧ на микросхеме 005. нагрузкой кото- 
рого служит пьезокерамический звуко- 
излучатель НА]. Пока на верхнем по 
схеме входе элемента 005 действует 
низкий логический уровень, генератор 
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заторможен. По окончании выдержки 
на выходе ВВ7 микроконтроллера появ- 
ляется высокии уровень и звукоизлуча- 
тель издает сигнал. извещая о завер- 
щении процесса 

Линия ВА4 микроконтроллера, скон- 
фигурированная как выход, управляет 
работой задающего генератора блока 
А1. Низкий уровень на этом выходе раз- 
решает работу генератора. высокий — 
запрещает, управляя таким способом 
включением и выключением газораз- 
рядной лампы 

Блок А2 представляет собои два 
источника постоянного напряжения 12 
и 5 В, необходимых для работы устрой- 
ства. 

Устроиство смонтировано на четы- 
рех печатных платах из фольгированно- 
го с одной стороны стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм Чертежи трех из них 
(блоки АТ, АТ Ти АЗ) представлены на 
рис. 2—4. 

Плата блока А1.1 (входящего в со- 
став блока А1) установлена перпенди- 
кулярно плате блока А1 на ее краю со 
стороны деталей на шести стоиках из 
толстого медного провода Для пра- 
вильной взаимной ориентации этих 
плат соответствующие площадки выво- 
да общего провода помечены точками 
со стороны печатных проводников 
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Рис. 2 


В устроистве применены резисторы 
МЛТ С5-37 (В10), оксидные конденса- 
торы — импортные. Конденсаторы С1 и 
С2 — К73-17 на напряжение 63 В, ос- 
тальные — любые малогабаритные. 
Диодный мост \МО0О1 должен быть рас- 
считан на прямой ток не менее ЗА и 
обратное напряжение не ниже 600 В. 
Диоды 1№4148 (УО2—\05) можно заме- 
нить отечественными КД522Б Вместо 
АЛСЗЗЗБ2 можно использовать индика- 
торы АЛСЗ24Б. Вентилятор применен 
от блока питания компьютера 

Трансформатор Т1 намотан на коль- 
це типоразмера К20*-10>5 из феррита 
м2000нм. Обмотка | содержит 30 вит- 
ков провода ПЗЭВ-2 0.25 с отводом от 
середины, обмотки Пи ! — по 35 витков 
такого же провода. Для изоляции обмо- 
ток использована лавсановая лента. 


145 


Трансформатор Т2 намотан на коль- 
це типоразмера К45. 28х12 из феррита 
М2000НМ. Обмотка 1! содержит 80 вит- 
ков провода ПЭВ-2 0,8, обмотка И — 130 
витков такого же провода Изоляция 
обмоток — лакоткань 

Сетевой трансформатор ТЗ — лю- 
бой малогабаритный. обеспечиваю- 
щий напряжение на вторичной обмот- 
ке 10...12 В при токе нагрузки до 0,5 А. 

Двухобмоточный дроссель 11 ис- 
пользован готовый, от блока питания 
компьютера. Дроссель 12 намотан на 
магнитопроводе Ш12>20 из феррита 
М2000НМ от трансформатора ТПИ4-3, 
используемого в блоках питания теле- 
визоров ЗУСЦТ Каркас — от этого же 
трансформатора. Обмотка дросселя 
содержит 30 витков провода ПЭВ-2 1,5. 
Для изоляции обмотки также использо- 
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тельно снижается и острым ножом уда- 
ется разобрать магнитопровод. 

Чтобы обеспечить необходимое ох- 
лаждение деталей блока АТ, он смонти- 


‹ выв 3 
65| [04, к 17 


тел. 607-88-18 


Рис. 4 


вана лакоткань. При изготовлении дрос- 
селя необходимо обеспечить немаг- 
нитный зазор в магнитопроводе, для 
этого между половинами магнитопро- 
вода нужно уложить прокладки толщи- 
ной 1 мм из текстолита или гетинакса. 
При разборке готового трансформа- 
тора ТПИ4-3, скорее всего, возникнут 
серьезные трудности, так как половины 


паиииь ии ик новый о. Че 


рован в металлической коробке от 
неисправного компьютерного блока 
питания (в сборе с вентилятором}, ко- 
торую затем устанавливают в общий 
корпус устройства. Транзисторы \УТЗ 
\Т4 следует снабдить ребристыми теп- 
лоотводами размерами 60-35х20 мм, 
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его магнитопровода прочно склеены 
между собой. Попытки разъединить 
магнитопровод “силовым методом” 
обычно приводят к его поломке, Для 
облегчения этой задачи необходимо 
равномерно нагреть магнитопровод до 
температуры около 100 °С. погрузив его 
в воду и нагрев ее до кипения. При этом 
прочность клеевого соединения значи- 


ребра которых должны быть располо- 
жены параллельно плате блока А\1. 
Плату размещают таким образом, 
чтобы трансформатор Т2 был обращен 
в сторону вентилятора, а дроссель 12 — 
к вентиляционным отверстиям на про- 
тивоположной стенке коробки. 

Для описываемого прибора очень 
хорошо подходит корпус от неисправ- 


ной СВЧ печи. Внешний вид источника 
УФ излучения, собранного в таком кор- 
пусе, показан на рис. 5. Если у кого-то 
из читателеи есть возможность при- 
обрести такой корпус, следует обяза- 
тельно этим воспользоваться. В про- 
тивном случае его придется изготовить 
самостоятельно. 

Поскольку ультрафиолетовое излу- 
чение опасно для здоровья, конструк- 
ция корпуса должна исключать выход 
излучения за его пределы. Дверцу ра- 
бочей камеры нужно вырезать из сили- 
катного (оконного) стекла толщиной 
5... мм. Для дополнительной защиты 
на стекло необходимо наклеить темную 
полимерную пленку. применяемую для | 
тонирования автомобильных стекол, 


Многоканальное усилительное 2 


устройство 
О. ИЛЬИН, г. Казань 


Одна из основных трудностей, возникающих при создании 
многоканального усилительного устройства, — минимизация 
разброса характеристик отдельных каналов, в частности коэф- 
фициента усиления. Автор помещенной ниже статьи предлагает 
довольно простое решение этой проблемы. 


`силительные устройства, число ка- ковые приборы по сравнению с более 
„ налов которых может достигать сложными биполярными или полевыми 
ческольких десятков, находят примене- — тоанзисторами, обычно применяемыми 
| ние а системах сбора информации с в регулируемых звеньях усилительных 
или нанести тонкий слой аэрозольной ‘датчиков в биомедицинской аппарату- устройств [8, 9], имеют, как правило, 
эмали черного цвета. ре, в тепловизионных сканирующих ап- меньший технологический разброс 

При работе газоразрядной лампы | паратах и во многих других областях электрических параметров. Примене- 
выделяется озон, который довольно | радиоэлектроники [1—4] ние в описываемом многоканальном 
быстро разрушает детали из полимер- Я представляю на суд читателей усилительном устройстве полупровод- 
ных материалов. Поэтому их лучше не \'! многоканальное усилительное устрой- никовых диодов в качестве управляе- 
использовать в конструкции рабочей |' ство с электронным регулированием мых элементов позволило достичь про- 
камеры устройства. Необходимс также ’ коэффициента усиления напряжения, стыми средствами относительно не- 
отделить рабочую камеру от отсека, в | отличающееся от предложенных в попу- большого разброса коэффициента уси- 
котором расположены электронные |! лярной литературе [5. 6] тем, что в каче- ления отдельных каналов при приемле- 
узлы, чтобы предотвратить преждевре- | стве управляемых элементов в нем мых для многих практических примене- 
менное старение деталей устройства. использованы полупроводниковые дио- —чий пределах регулирования усиления 

Работающая газоразрядная лампа ‘ды [7]. Эти простейшие полупроводни- и уровне нелинейных искажений 
сильно нагревается. Рядом с ней не | 
должно быть деталей из легкоплавких и | 
тем более горючих материалов, а про- | 
вода следует выбрать с термостоийкой | 
изоляцией. | 

В налаживании нуждается только 
блок АТ устройства. При выполнении | 
этой работы необходимо придержи- 
ваться определенного порядка. 

Блок АЗ временно отключают. входы 
элемента 001.2 соединяют с общим 
проводом. Цепь резистора В10 уда- 
ляют, отключают газоразрядную лампу 
Е1. Включив устройство в сеть, осцил- 
лографом проверяют наличие на затво- | 
рах транзисторов \УТЗ и \Т4 прямо- 
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угольных импульсов частотой около 
20 кГц и напряжением около 7 В. 
Вместо резистора В10 подключают 
лампу накаливания на напряжение 
220 В мощностью 40...60 Вт и снова 
включают устройство. Лампа светить 
не должна, допускается только корот- 
кая вспышка в момент включения 
устройства. Если же лампа светит, не- 
обходимо поменять местами выводы 
обмотки П или Ш трансформатора Т1. 
Припаивают на свое место резистор 
А10, присоединяют газоразрядную 
лампу и включают устройство в сеть. 
Лампа должна включиться и через 
3...5 мин достигнуть номинальной 
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мощности излучения. Подавая высокий 
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уровень на входы элемента 001.2, 3581 
убеждаются в том, что лампа гаснет. 22к 
После этого восстанавливают под- со | | 
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№... 


_ 2 —— 


Бы ы- 


Основные 
технические характеристики 
Число каналов усиления . в. 

Верхнее значение коэффи- 

циента усиления напря- 
жения, не менее 
Пределы регулирования ко- 
эффициента усиления на- 

пряжения, дБ, не менее 

Разброс коэффициента уси- 
ления напряжения отдель- 
ных каналов относительно 
среднего значения, %, не 


1000 


„№ 


искажении, %, не более ... а 
Рабочии частотный интер- 

вал, Гц, не менее ..... 20.. 150 000 
Напряжение управления, В в: 
Напряжение питания, В ..... 
Суммарная потребляемая 

мощность, Вт не более .... 


Принципиальная схема усилительно- 
го устройства представлена на рис. 1 
Оно состоит из одинаковых усилитель- 
ных каналов А1—АЗ2 и общего для всех 
каналов блока управления АЗЗ. Ре- 
гулируют коэффициент усиления кана- 
лов резистором В1 “Усиление” Каналы 
А1—АЗ2 идентичны по схеме, поэтому 
далее описан только А1 

Канал состоит из двух ступенеи уси- 
ления на ОУ 10А1, 10А2. Конденсаторы 
ТСТ, 1С2 и 1С4 определяют нижнюю и 
верхнюю границы частотной полосы 
пропускания канала соответственно, 
конденсатор 1С3 — фильтрующий в цепи 
питания. Резисторы 185, 1В9 задают ток 
управления операционных усилителей. 

Коэффициент усиления первой сту- 
пени канала определен отношением со- 
противлений резисторов 1В1 и 1В4.Ре- 
зисторы 1В1 и 1В2 образуют делитель 
напряжения, который увеличивает до- 
пустимое значение постоянной состав- 
ляющей на входе до 2,582/(В1+Н2) В 
препятствуя возможной перемене по- 
лярности напряжения на оксидном кон- 
денсаторе 1С1. На коэффициент усиле- 
ния резистор 1Н2 практического влия- 
ния не оказывает 

Регулирование коэффициента усиле- 
ния канала, которое выполняет вторая 
ступень на ОУ 10А2, реализовано путем 
изменения проводимости диодов 1\01, 
1/02 при изменении напряжения, пода- 
ваемого на вход управления (вывод / 
канала). При повышении напряжения на 
этом входе проводимость диода 1\/02 
увеличивается, благодаря чему умень- 
шается сопротивление цепи 102187, 
увеличивается ток через диод 1\01. В 
результате проводимость диода 1\01 
возрастает, а сопротивление цепи 
1\/0118А3 уменьшается 

Диод 1\/01 и резистор 1АЗ включены 
в цепь отрицательной ОС, охватываю- 
щей ОУ 1РА2, поэтому при уменьшении 
сопротивления цепи 1\/011НА3 коэффи- 
циент усиления ступени увеличивается. 
При уменьшении напряжения на входе 
управления вышеописанные процессы 
происходят в обратном направлении и 
коэффициент усиления напряжения 
уменьшается. 

На рис. 2 показана зависимость 
приращения коэффициента усиления 


напряжения АК, относительно его ми- 
нимального значения. равного 175 и 
принятого за нуль. от напряжения управ- 
ления Ц, измеренного на среднем по 
схеме выводе резистора В1 "Усиление". 

Блок управления АЗЗ включает в себя 
источник напряжения смещения. необ- 
ходимый для обеспечения нормальной 
работы ОУ каналов в режиме однопо- 
лярного питания. Источник состоит из 
ОУ ЗЗПВАЛ и транзистора ЗЗУТТ. С эмит- 
тера буферного транзистора ЗЗ\Т2 сни- 
мается напряжение на входы управле- 
ния каналов. Узлы блока управления 
АЗЗ и каналы АТ1—АЗ2 питаются напря- 
жением +5 В от стабилизатора напря- 
жения ЗЗПА2д. К этому же источнику под- 
ключен переменный резистор В1 
"Усиление". 


В усилительном устроистве примене- 
ны оксидно-полупроводниковые тантало- 
вые конденсаторы К5З-56 и керамические 
К10-17в. рассчитанные на поверхностный 
монтаж. Все конденсаторы припаяны к 
плате со стороны печати. Резисторы — 
С2-29В и С2-33, резистор НТ “Усиле- 
ние" — СП4-Та. Транзисторы КТЪОЗБ мож- 
но заменить любыми кремниевыми п-р-п 
транзисторами с аналогичными парамет- 
рами. Микросхемы 1407УДЗ и 140УД12 
можно заменить на К1407УДЗ и К140УД12. 
140УД1201, К140УД1201, цА776Н соот- 
ветственно. Вместо КР142ЕН5А можно 
использовать стабилизатор 7805. 

Каналы АТ—АЗ2 и блок управления 
АЗЗ смонтированы на печатных платах из 
фольгированного с одной стороны стек- 
лотекстолита толщиной 1 мм. Чертеж 
печатной платы канала представлен на 
рис. 3, а платы блока управления — на 
рис. 4. Печатные платы каналов и блока 
управления помещены в общий металли- 
ческий корпус, снабженный входным и 
выходным разъемами. Для обеспечения 
возможности дистанционного регулиро- 
вания резистор В1 “Усиление” располо- 
жен вне корпуса. 

Налаживание каналов и блока управ- 
ления особенностеи не имеет его вы- 
полняют по известным методикам. При 
необходимости подборкой резистора 
33В2 добиваются двустороннего сим- 
метричного ограничения максимального 
выходного сигнала каналов А1—АЗ2 
Подборкой конденсатора М№С4 корректи- 
руют амплитудно-частотную характери- 
стику соответствующего канала в обла- 
сти верхних значений частоты 

Оценку относительного разброса 
коэффициента & усиления напряжения 
каждого канала выполняют по формуле 

< = (1- К/К... )-100 %, 
где К., — коэффициент усиления напря- 
жения канала: К., „ — среднее арифмети- 
ческое значение коэффициентов усиле- 
ния напряжения всех каналов. Вырав- 
нивают относительный разброс коэф- 
фициентов усиления каналов в интервале 
регулирования подборкой резисторов 
МАЗ, МА7 или диодов ММО1, М№МО2. 
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Большой семиэлементный 


индикатор 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово Смоленской обл. 


ля настенных электронных часов, 

цифровых термометров ит п. уст- 
роиств. показания которых желательно 
наблюдать с большого расстояния, не- 
обходимы семиэлементные цифровые 
индикаторы больших размеров. При 
отсутствии в продаже индикаторов 
нужного размера радиолюбители изго- 
тавливают их самостоятельно, напри- 
мер. “набирают” составляющие их эле- 
менты из ламп накаливания или свето- 
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диодов. Однако первые потребляют 
довольно большую мощность и недол- 
говечны, вторые по этим параметрам 
вполне подходят, но для нормального 
зрительного восприятия знаков их при- 
ходится устанавливать через каждые 
5...10 мм, так что число светодиодов 
получается большим. Например, для 
изготовления индикатора из элемен- 
тов размером 72 мм (высота знака — 
примерно 150 мм) понадобится 70 све- 
тодиодов (при шаге 8 мм). 

Уменьшить число светодиодов в не- 
сколько раз можно, используя их, на- 
пример, как описано ниже Если два до- 
статочно ярких светодиода 1 
(рис. Та) вставить с торцов в 
отрезок 2 пластмассовой труб- 
ки для коктеиля, то получится 
конструкция, которую с успе- 
хом можно использовать в 
качестве элемента самодель- 
ного семиэлементного цифро- 
вого индикатора Внешний вид 
цифр, высвечиваемых индика- 
тором, состоящим из таких 
элементов. представлен на 
рис. 2 

Схема устройства изобра- 
жена на рис. 3. По сути, это 
индикатор с общим анодом. 
Если необходимо. чтобы об- 
щим был катод, полярность = 
включения всех светодиодов 
следует изменить на обрат- 
ную Светодиоды НЕ1—НЕ14 — 
сверхъяркме зеленого цвета 
свечения в прозрачных корпу- 
сах диаметром 5 мм, напри- 
мер, 10СЕЗ3333, 0СМЗ3З33. 
ЕОСМ3343 фирмы ИСПЕК. 
Минимальный ток необходи- 
мыи для одновременного све- 


]} 


чения всех элементов индикатора. — 
примерно 25 мА. прямое падение на- 
пряжения на каждом элементе — около 
6 В. 

Основа конструкции индикатора — 
две печатные платы, чертежи которых 
показаны на рис. 4 На первой из них 
(по рисунку — левой) монтируют эле- 
менты Ви С на второй — ЕиЕ (соглас- 
но общепринятои маркировке пока- 
занной на рис. 1,6) Элементы А, О, Си 


На Шо _ НЕ 


НЕМ, Ном, 


Г 


Нм, 


НЕ», 


соединительные перемычки устанав- 
ливают между платами 

Изготовление индикатора начинают 
с нарезки трубочек длиной 77мм 
Затем формуют выводы светодиодов — 
руководствуясь расположением их на 
платах, показанным на рис. 4, сгибают 
выводы под прямым углом на расстоя- 
нии примерно 25...3 мм от корпуса 
(вывод катода НЁ14 сгибают на рас- 
стоянии, большем на 5 мм). В завер- 
шение корпусы светодиодов плотно 
вставляют в предварительно разваль- 
цованные металлическим стержнем 
концы трубочек с таким расчетом, 
чтобы концы выводов были направле- 
ны в одну сторону. 

После монтажа элементов к печат- 
ным платам припаивают отрезки гиб- 
кого монтажного провода, которые 
будут служить выводами индикатора 
А—Си-0 

Во избежание взаимной подсветки 
элементов смонтированные платы по- 


мещают внутрь коробчатой рамки 
развертка которой изображена на 
рис. 5 (размер 80 мм и примыкающие 
к нему другие размеры уточняют по 
фактическому расстоянию между пла- 
тами) Заготовку вырезают из тонкого 
(толщиной 0,25—0,4 мм) плотного 
картона (например, электрокартона 
марки ЭВ). Места сгиба показаны на 
чертеже тонкими штриховыми линия- 
ми. места разреза — утолщенными 
линиями Для того чтобы внутренние 
стенки удерживались в согнутом со- 
стоянии, между ними вклеивают пря- 
моугольные пластины из того же мате- 
риала. 

Рамку с платами помещают в скле- 
енный из непрозрачного листового по- 
листирола корпус, в боковых стенках 
которого просверлены отверстия под 
выводы индикатора Внутренние раз- 
меры корпуса должны быть на 1...2 мм 
больше соответствующих размеров 
рамки с платами Сверху корпус 
закрывают крышкой из зеленого орга- 
нического стекла. 


Редактор — В Фролов графика — В Фролов, 
фото — автора 


№ 
\®) 


- 


“. 


соиуха 


ААО1УААЛОНОх-СНиЗиАсиОиПУа 


81-88-1209 `Чэ4 


п/`0!ре15)}1п$цо0э :19э04цоз 
пу’ орехонечци :иэлезо мэиан 


0102 '6 &М ОИПУ4 


к. 
> 
-ь 
©) 
О. 
.ы 
р. 
ш 
[= 
< 
| 
< 
Е 
г 
4 
< 
О. 
Е. 


тел. 608-28-38 


Прием статей: таЙ@га@ю.ги 
Вопросы: сопзиН@гаа!о .ги 


© 
— 
© 
< 
1 
© 
г 
о 
Е 
а. 


Охранное устройство на базе 
сотового телефона 
и беспроводных датчиков 


А. ВОВК, г. Ангарск Иркутской обл. 


Предлагаемое охранное устройство передает тревожный сиг- 
нал по сетям сотовой связи на заранее установленный номер. В 
нем применены беспроводные датчики, что позволяет, во-пер- 
вых, при необходимости легко изменить их число и расположе- 


ние, а во-вторых, 


оперативно установить это охранное устрой- 


ство практически на любом объекте, а затем также легко его 


демонтировать. 


О хранное устройство состоит из ба- 
зового блока-приемника, который 
управляет сотовым телефоном, и не- 
скольких датчиков, передающих сиг- 


01 ВВ8 
Зы вх] м. 112.15 
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В устройстве применен сотовый те- 
лефон модели МОТОНОЁА С115, но 
вполне подойдут и другие аппараты. 
Для передачи сигнала тревоги по 
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Основные 
технические характеристики 


Напряжение питания, В 3.3.4.0 
Потребляемый ток, мА.... ...... 0.5 
Частота передачи сигнала 

тревоги, МИЦ... уьнь 433,92 
Скорость передачи данных, 

кбит/с и ее #3 
Удаление датчика от базово- 

го блока, м, не более ........... 50 


Число датчиков ........ не ограничено 
Продолжительность непре- 
рывной работы: 

в режиме "обычный", 

сутки ых 

в режиме “экономичный”, 

СУТИ *...... зы Е ТЕ .45 
Источник питания ....... аккумулятор 

сотового телефона 

Габаритные размеры мм ...45>30-15 
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Принципиальная схема базового 
блока показана на рис. 1. Кодирован- 
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нал тревоги на этот блок по радиока- 
налу. Управляют базовым блоком 
всего двумя кнопками, при этом пита- 
ние — автономное, поэтому отсут- 
ствуют длинные провода и соедини- 
тельные кабели — все компактно и 
удобно. Всего автором было собрано 
около десяти комплектов таких 
устройств, которые показали высокую 
надежность в работе. Почему-то пред- 
почтение отдается установке в гараж, 
хотя его можно использовать и для 
охраны квартиры, дачного домика, 
автомобиля, офиса — везде, где есть 
уверенное покрытие сетью сотовой 
связи. 


радиоканалу использованы микро- 
мощные передатчики НТА (в датчиках) 
и приемник НА8 (в базовом блоке), 
работающие на частоте 433,92 МГц. 
Они обладают хорошими технически- 
ми характеристиками, имеют неболь- 
шие габариты, экономичны, не тре- 
буют дополнительных внешних эле- 
ментов, к тому же их нетрудно при- 
обрести в интернет-магазинах. При- 
менение в датчике кодера 
МС1450260, а в базовом блоке — 
декодера МС145028Р позволяет полу- 
чить 19683 варианта “секретного" 
кода, что повышает помехоустойчи- 
вость устройства. 


ные посылки от датчика принимает 
сверхрегенеративный АМ приемник Ц1. 
Импульсный сигнал с его выхода посту- 
пает на декодер 001. При совпадении 
принятого и заранее установленного 
кодов на выходе УТ декодера (вывод 11) 
формируется напряжение высокого 
уровня, равное напряжению питания 
этой микросхемы. На логических эле- 
ментах 002.2, 002.4 и счетчике 004 
собран узел задержки. Он блокирует 
прохождение сигнала с датчика при 
включении базового блока и при осу- 
ществлении звонка сотовым телефоном 
(телефон звонит столько времени, 
сколько для этого отводится в сети и 


выдает соответствующее сообщение — 
абонент занят или недоступен). На эле- 
ментах 0О2 1, 002.3 и счетчике 003 
собран узел управления транзисторами 
\Т1, \УТ2, которые и производят “нажа- 
тия” на соответствующие кнопки теле- 
фона 

Рассмотрим работу базового блока 
подробнее. В режиме “обычный” кон- 
такты переключателя ЗА1.1 и $А1.2 ра- 
зомкнуты — такой режим рекоменду- 
ется использовать при установке охран- 
ного устройства в автомобиле. 

После нажатия на кнопку $В1 напря- 
жение с аккумулятора сотового телефо- 
на поступает в цепь питания базового 
блока — на приемник Ц1, декодер 001. 
логические элементы 002.1—002.4 и 
счетчик 004, при этом счетчик ОО0З пока 
остается обесточенным. Чтобы базы 
транзисторов \Т1 и \УТ2 при этом не 
оказались в "подвешенном"” состоянии, 
они через резисторы В13, В14 соедине- 
ны с общим проводом. Приемник 1 и 
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Рис. 2 


декодер 001 питаются напряжением 
3 В. поскольку часть напряжения падает 
на диоде \02. Этим обеспечено требуе- 
мое напряжение питания приемника. 
Номиналы элементов подобраны таким 
образом. чтобы потребляемый ток в 
дежурном режиме не превышал 0,5 мА. 

Цепь С8В10 в момент подачи пита- 
ния формирует импульс напряжения, 
который через диод \05 поступает на 
вход Н счетчика 004, и устанавливает 
его в нулевое состояние. При этом на 
его выходе 0 появляется высокий уро- 
вень и начинается зарядкэ конденсато- 
ра С5 через резистор ВТ. Пока он заря- 
жается. элемент 002.2 не реагирует на 
появление высокого уровня на выходе 
\УТ декодера 001 

После того, как напряжение на кон- 
денсаторе С5 достигнет порога пере- 
ключения элемента 002.2, базовый 
блок готов к работе. Прием первой 
“своей” кодовой посылки приведет к 
появлению на выходе \УТ декодера 001 
напряжения высокого уровня. Через 
диод \03 конденсатор С4 быстро заря- 
дится и останется заряженным до тех 
пор, пока с выхода ОЧТ приемника \1 
на вход декодера !М будут идти “свои” 
кодовые посылки. 

Появление на обоих входах логиче- 
ского элемента 002.2 высокого уровня 
изменит уровень на его выходе с высо- 
кого на низкий и, соответственно, на 
выходе элемента 002.4 — с низкого на 
высокий, что приведет к переключению 
счетчика 004 На выходе 0 этого счетчи- 
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ка появится низкий уровень, конденса- 
тор С5 быстро разрядится через диод 
\04, и базовый блок прекратит реаги- 
ровать на сигналы датчиков, так как на 
одном из входов элемента 002.2 (вывод 
2002) установится низкий уровень, а на 
выходе 1 счетчика 004 — высокий. 

При смене высокого уровня на выхо- 
де УТ декодера 001 на низкий конден- 
сатор С4 медленно разрядится через 
резистор Н5. Это необходимо для 
устранения случайных переключений 
счетчика 004 (высокий уровень на 
выводе 1 логического элемента 002.2 
должен исчезнуть несколько позже, чем 
на выводе 2). 

После переключения счетчика 004 
высокий уровень с его выхода 1 посту- 
пит на линию питания счетчика 003, а 
через ВС-цепь С7Н9 — на вход В, уста- 
навливая его в нулевое состояние. 
Одновременно высокий уровень (через 
резистор Яб) даст разрешение на рабо- 
ту генератора импульсов, собранного 
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на элементе 002.1. Цепь С688 — часто- 
тозадающая, а элемент 002.3 инверти- 
рует импупьсы генератора. Транзистор 
\УТ2 откроется во время действия второ- 
го и четвертого импульсов генератора и 
дважды “нажмет” на кнопку ‘Пит./За- 
верш.” сотового телефона. Двойное на- 
жатие необходимо, чтобы попасть в 
главное меню. поскольку при пропущен- 
ном входящем звонке или поступившем 
5М$5-сообщении (случайный звонок, 
напоминания сотового оператора, рек- 
ламные акции ит. д.) невозможно войти 
в список последних звонков, нажимая 
на кнопку "Вызов/Ответ". 

Транзистор \Т1 "нажимает" на кноп- 
ку телефона "Вызов/Ответ" при поступ- 
лении шестого импульса генератора 
(вход в список последних звонков) и 
еще раз — при поступлении восьмого 
импульса (активируется последний за- 
писанный номер и производится звонок). 

Поскольку генератор продолжает 
работать, при поступлении девятого 
импульса напряжение высокого уровня 
через диод \/05 будет подано на вход В 
счетчика 004, что установит его в нуле- 
вое состояние. Низкий уровень на выхо- 
де 1 этого счетчика запретит работу 
генератора, а питающее напряжение 
счетчика ООЗ будет отключено. Одно- 
временно через резистор В7 начинают- 
ся зарядка конденсатора С5 и подготов- 
ка базового блока к приему сигнала дат- 
чика. Во время зарядки этого конденса- 
тора телефон продолжает дозванивать- 
ся до абонента. И как уже отмечалось, 


сеть должна дать отбой сама и выдать 
сообщение (абонент занят или недосту- 
пен). Поэтому продолжительность за- 
рядки конденсатора С5 примерно на 
30 % больше временного интервала, 
который конкретный оператор сотовой 
связи отводит на дозвон. 

В режиме “экономичный” контакты 
переключателя $А1. 1 и $А1.2 замкнуты, 
что рекомендуется в случае установки 
охранного устроиства в квартиру. дач- 
ный дом, гараж. Этот режим отличается 
от "обычного" тем. что сотовый телефон 
выключен, а от его аккумулятора пита- 
ется только базовый блок. Если в обыч- 
ном режиме управляемый генератор 
начинает работать практически сразу, 
то в экономичном происходит задержка 
его включения. Причем высокии уро- 
вень на выходе 0 счетчика ООЗ присут- 
ствует в течение именно этой задержки. 
Транзистор УТ2 осуществляет длитель- 
ное "нажатие" на кнопку сотового теле- 
фона “Пит. /Заверш.”, которое необхо- 
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димо как для включения телефона, так и 
для регистрации в сети. Продолжи- 
тельность зарядки конденсатора СЗ 
через резистор Нб должна быть больше 
временного интервала. необходимого 
для включения плюс продолжитель- 
ность поиска сети, примерно на 30 %. 
Диод \01 обеспечивает быструю раз- 
рядку конденсатора СЗ при установке 
счетчика 003 в нулевое состояние. 

Если базовый блок был в экономич- 
ном режиме и сработал датчик (дана 
команда на звонок), то после этого он 
перейдет в обычный режим работы 
(сотовый телефон включен). При после- 
дующем приеме сигнала датчика базо- 
вый блок снова длительно “нажимает” 
на кнопку “Пит./Заверш.". Поэтому 
сотовый телефон за это время успевает 
выключиться, включиться. найти сеть и 
послать вызов. Начало вызова по 
сравнению с обычным режимом задер- 
живается на время выключения, вклю- 
чения, поиска сети, а в остальном ника- 
ких различий нет 

Датчик, схема которого показана на 
рис. 2, предназначен для установки на 
входную дверь квартиры, дачного доми- 
ка или гаражные ворота. Он имеет авто- 
номное питание. функции задержки при 
включении и энергосбережения при 
срабатывании. После подачи питающе- 
го напряжения нажатием на кнопку 581 
цепь СЗА4 сформирует импульс напря- 
жения, который через диод \02 посту- 
пит на вход Н счетчика 002 и установит 
его в нулевое состояние. Одновре- 
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менно через резистор ВЗ начнется за- 
рядка конденсатора С2 Когда напряже- 
ние на нем достигнет порога пере- 
ключения элемента 001.1 (примерно 
через 25 с), первое же замыкание кон- 
тактов геркона $ЁЕ1 приведет к поавле- 
нию на выходе элемента 001 1 низкого 
уровня, а на выходе элемента 0012 — 
высокого и далее к переключению счет- 
чика 002 

На этом счетчике собран одновибра- 
тор Через резистор В5, подключенный 
к выходу 1 счетчика 002, заряжается 
конденсатор С4 Его напряжение через 
диод \О03З поступает на вход В счетчика 
ОО2, и когда оно достигнет порогового, 
ОО2 будет установлен в нулевое состоя- 
ние Длительность импульса на выходе 
1 счетчика 002 зависит от продолжи- 
тельности зарядки конденсатора С4 
(примерно 1...2 с) Только на это время 
и включатся светодиод НЕТ, кодер 003 
и АМ передатчик ЦТ Такой режим рабо- 
ты значительно увеличивает ресурс 
автономного источника питания 

Элемент 001 4 использован как бу- 
ферныи и обеспечивает больший вы- 
ходной ток, чем выход счетчика 00.2, 
уменьшая влияние остальных элемен- 
тов на работу одновибратора Резистор 
В1 ограничивает ток через контакты 
геркона 5Е1 а элементы \№\01 82, С1 
выполняют функцию подавления их 
дребезга (быстрая зарядка конденсато- 
ра С1 через резистор В1 и медленная 
разрядка через В2). Большой номннал 
резистора НВ2 выбран для того, чтобы 
уменьшить ток, потребляемыи датчи- 
ком, если контакты геркона $Е1Т дли- 
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тельное время находятся в замкнутом 
состоянии 
нить несколько датчиков, у всех код 
должен быть одинаковым (в данном 
случае +А1 +А2 -09) 


Если планируется приме- 


базового 


Большинство деталеи 


блока (кроме декодера, приемника и 
кнопки) 
ностного монтажа. Они установлены на 
двух печатных платах из односторонне 
фольгированного 
толщиной 1 мм, их чертежи показаны на 
рис. Зи рис. 4 Декодер и приемник 
установлены со стороны, свободной от 


предназначены для поверх- 


стеклотекстолита 


печатны» проводников причем при- 


емнигЕ расположен параллельно плате 


Выводы кнопки загнуты под углом 
90 град. и припаяны к обеим платам 


Установку кода проводят, соединяя про- 


волочными перемычками соответст- 
вующие входы декодера 001 с плюсо- 
вой или с минусовой линиеи питания 
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Рис. 5 


Антенна выполнена в виде зигзагооб- 
разного печатного проводника Прово- 
лочные перемычки или перемычки в 
виде резисторов с “нулевым” сопротив- 
лением обозначены на плате буквой П 
Платы соединяют между собой с помо- 
щью штыреи от вилки РЕ$, которые 
впаивают в отверстия, обозначенные на 
рис Зи рис. 4 как А. В. С БиЕ что 
обеспечивает дополнительную жест- 
кость конструкции 

Угловая вилка ХР1 (Ри-6В) соедине- 
на с платой плоским шлейфом из шести 
проводников и шагом между ними 


1 27 мм. Провод, припаянный к контакту 
1 вилки. является продолжением антен- 
ны и в сотовом телефоне никуда не под- 
ключен Шлеиф уложен между платами 
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и выходит через 
паз в корпусе ба- 
зового блока. Со- 
товый телефон и 
базовый блок по- 
мещены в кожаную 
сумку (рис. 5). 
Кнопка включения, 
переключатель ра- 
боты и гнездо для 
подключения за- 
рядного устроист- 
ва легко доступны, 
поэтому нет необ- 
ходимости выни- 
мать сотовый теле- 
фон при соверше- 
нии с ними каких- 
либо действий. 
Убирая перемычку 
на второй плате, 
соединяющую пе- 
чатную антенну с 
передатчиком. к 
его выходу можно 
подключить более эффективную антенну 

Все детали датчика смонтированы на 
печатнои плате из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита, чертеж 
которои показан на рис. 6 Кнопка $В1 
припаяна ‘лежа”. Передатчик размещен 
над кодером, поэтому монтируют его 
после того, как установлен код. Для све- 
тодиода в корпусе сделано отверстие, и 
он установлен излучающей поверх- 
ностью к плате Но можно установить и 
простои светодиод с выводами и раз- 
местить, как будет удобно. Ту пище- 
вых элемента СВЕ1220, образукицие 


батарею питания, устанавливают между 
двумя латунными пластинами 1 и 2. 
которые припаяны к печатным провод- 
никам на плате. Элементы фиксируют с 
помощью пружины 3, а сбоку — кусоч- 
ком поролона. В качестве антенны при- 
менен отрезок обмоточного медного 
провода диаметром 0,5 мм и длиной 
17.3 см, уложенный по периметру внут- 
ри корпуса датчика. 

В базовом блоке и датчиках примене- 
ны резисторы Р1-12, РН1-12 и неполяр- 
ные конденсаторы К10-17 для по- 
верхностного монтажа типоразмера 0805 
или 1206. Оксидные конденсаторы — 
танталовые для поверхностного монта- 
жа типоразмеров А или В на номиналь- 
ное напряжение 6 В в базовом блоке, 
9В — вавтономном датчике или 16 В — 
в автомобильном датчике с питанием от 


бортсети Геркон — КЭМ-2 или КЭМ-3 
(используют контакты на замыкание). 
Кнопки включения питания — с фикса- 


цией, в базовом блоке Р$\М/-3 или 
Р$700%, в датчике — Р$М/-2. Переклю- 
чатель — движковый для поверхностно- 
го монтажа с двумя группами контактов 
на переключение, например М$-22С01. 
Декодер МС145028Р можно заменить на 
5С41344Р, МС145027Р или $С413430М/ 
(два последних с уменьшенным до 243 
числом кодовых комбинаций). Циф- 
ровые микросхемы НЕР4О9ЗВТ и 
НЕР4О17ВТ (в корпусах $0-14,$0-16) на 
аналогичные любого производителя. 
Взамен составного транзистора ВС\/47 
можно применить ВС\У27. Диоды 
ВАЗ16. ВА\У7О0, 114148 заменимы на 
любые кремниевые импульсные с под- 
ходящей цоколевкой, светодиод — лю- 
бой, желательно с повышенной яр- 
костью свечения. 

Приемник ВА8 заменим на ВВ18, 
причем доработка платы не потребу- 
ется. При этом выводы 1, 12 и 13 оста- 
ются свободными, а питание подают на 
вывод 10. Платы базового блока и дат- 
чика помещены в пластмассовые корпу- 
са С453015В (по каталогу фирмы ПЛА- 
ТАН”) В датчике элементы С6, В7, В8, а 
в базовом блоке — С1, С2 и В1—В4 при 
работе устройства в нормальных усло- 
виях следует подобрать с погреш- 
ностью не более 5 % При работе в бо- 
лее широком интервале температур она 
не должна превышать 1 %. Конденса- 
торы следует применить с малым ТКЕ. 
например, МПО, М47, МРО, Х5В или 
Х7В 


Если в случае тревожного события 
контакты геркона окажутся замкнуты 
продолжительное время, например. 
при установке датчика на окне, его схе- 
му можно существенно упростить. Ос- 
танутся только кодер, передатчик, кон- 
денсаторы С5, Сб, резисторы НУ7Т, Н8, 
геркон ЗЕ1 и батарея питания СВ1. На 
место кнопки устанавливают проволоч- 
ную перемычку, а геркон включают меж- 
ду плюсовой линией питания и верхним 
по схеме выводом конденсатора С5. 

Доработку сотового телефона про- 
водят в следующей последовательно- 
сти. Аккуратно открывают корпус и из- 
влекают из фиксаторов плату телефона. 
Маникюрными ножницами по кругу 
аккуратно вырезают металлические 
пятачки (они приклеены на гибкую несу- 
щую основу) кнопок "Пит. /Заверш..” и 
“Вызов/Ответ. ^ 
На их место при- 
паивают миниатюр- 
ные кнопки высо- 
той ОЗмм (подой- 
дут 5ШМ-508М или 
аналогичные }, пред- 
варитепьно убрав с 
них защитный эк- 
ран. Если телефоч 
не будет исполь- 
зоваться по прямо- 
му назначению, эти 
кнопки не устанав- 
ливают и провода 
припаивают непо- 
средственно к цент- 
ральным площад- 
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на печатной плате 
(лучше использо- 
вать провод МГТФ 
0,0350,05 мм"). 
Их замыкание на 
минусовую линию 
питания можно 
проводить в про- 
цессе налажива- 
ния на выходном 
разъеме или на 
печатной плате. 
Резиновую на- 
кладку с пьезоиз- 
лучателя, который 
находится рядом с 
микрофоном, уда- 
ляют. В корпусе те- 
лефона напротив 
пьезоизлучателя 
размещают гнездо 
РВ$-6-1,27 мм 
(для него как будто 
специально имеет- 
ся место), немного 
увеличив выходное 
отверстие надфи- 
лем (рис. 7). Кон- 
такты этого гнезда 
соединяют с сото- 
вым телефоном в 
соответствии со 
схемой. Для фик- 
сации гнезда четы- 
ре вывода, к кото- 
рым припаивают 
провода, загиба- 
ют, а остальные 
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два — вплавляют паяльником в перего- 
родку корпуса телефона. При отсут- 
ствии такого гнезда провода можно 
вывести из сотового телефона и припа- 
ять непосредственно к плате базового 
блока. 

Далее собирают телефон, устанав- 
ливают $М-карту выбранного операто- 
ра сотовой связи (тариф без абонент- 
ской платы) На этапе проверки вклю- 
чают звуковое сопровождение нажатия 
клавиш Удаляют номера всех телефо- 
нов из списка последних звонков и 
набирают номер, на который будет про- 
изводиться звонок, он должен быть в 
списке под № 1. Нажимают на кнопку 
"“Вызов/Ответ” и проверяют. прошел ли 
вызов. Если да, то все нормально — 
телефон готов к работе. 

В заключение следует отметить, что 
многие операторы сотовой связи пре- 
доставляют услугу по определению 
места нахождения запрашиваемого 
вами сотового телефона. Точность, ко- 
нечно, невелика, но район, где находит- 
ся угнанный автомобиль (с установлен- 
ным базовым блоком). можно опреде- 
лить Искать машину (в некоторых слу- 
чаях даже в закрытом гараже) можно с 
аналогичным датчиком, который посы- 
лает в эфир “свой” код Когда базовый 
блок окажется в радиусе его действия. 
телефон пошлет вызов. Увеличивая или 
уменьшая мощность передатчика в дат- 
чике, можно расширять или сужать 
район обнаружения ае автомобиля. 


Редактор — И Нечаев. 3, графика — И Нечаев, 
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Блок управления любительским 


телескопом 
А. ПАХОМОВ, г. Владимир 


В статье приводится описание простого устройства управле- 
ния поворотом любительского телескопа вокруг полярной оси. 
Для вращения телескопа использован шаговый двигатель от 
матричного принтера. Блок управления вь:полнен на микроконт- 
роллере АТЗ9С51. Для него разработань! два варианта програм- 
мы. Первый вариант позволяет лишь длительное время сохра- 
нять наблюпаемый небесный объект в поле зрения телескопа, 
автоматическим компенсируя вращение Земли. Второй вариант 
еще м самостоятельно наведет телескоп на любой из двух сотеч 
объектов, координаты которых занесены вместо номеров або- 
нентов в ‘телефонную книгу" подключенного к блоку управления 


сотового телефона. 


} оявившиися однажды в домашней 

‘астрономической обсерватории“ 
телескоп Саеезтоп Ро\мегЗееке! 60 ЕО 
[1] поднял интерес к астрономии у всех 
членов семьи и у многих знакомых. Но 
со временем потребности и ожидания 
наблюдателей переросли возможности 
аппарата. Хотелось увидеть и то. на что 
светосилы шестисантиметрового объ- 
ектива явно не хватает, да и постоянное 
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ручное слежение за “убегающими” из 
поля зрения в результате вращения 
Земли небесными объектами надоеда- 
ло. С первым ничего не поделаешь, а 
вот со вторым можно справиться, авто- 
матизировав слежение. 

Чтобы вникнуть в суть задачи, отвле- 
чемся на время от электроники и не- 
много коснемся астрономии Сущест- 
вуют два основных способа крепления 
телескопов — монтировки: азимуталь- 
ная и экваториальная. Азимутальная — 
простая и понятная. Одна ось — пово- 
рот влево—вправо (азимут), вторая — 
вверх—вниз (угол места). Это очень 
удобно при наблюдении за "земными" 
объектами. 

Экваториальная монтировка не- 
сколько сложнее: в соответствии с гео- 
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графической шиоотой места наблюде- 
ния азимутальную плоскость наклоняют, 
делая ее параллельной экватору Для 
этого перпендикуляр к ней (ось поворо- 
та телескопа, которую теперь называют 
полярной или осью прямого восхожде- 
ния) должен быть направлен на По- 
лярную звезлу параллельно оси суточ- 
ного вращения Земли Чтобы длительно 
сохранять наблюдаемый небесный объ- 


ект в поле зрения. достаточно равно- 
мерно вращать телескоп именно вокруг 
этой оси, делая один оборот за 24 часа 

Наш телескоп имеет экваториаль- 
ную монтировку, о чем говорит суф- 
фикс ЕО в его названии. хотя суще- 
ствуют и аналоги с азимутальной мон- 
тировкой, обозначаемые суффиксом 
АС. Остается сделать устройство, вра- 
щающее телескоп с нужной скоростью 
вокруг полярнои оси. Чтобы делать это 
вручную, в телескопе имеется “Ручка 
механизма тонких движений по прямо- 
му восхождению" — так она называется 
в инструкции 

Эта ручка может быть насажена на 
вал механизма вращения с любой из 
двух сторон, второй конец вала остается 
свободным. Сам механизм представ- 


ляет собой червячную пару. Ее переда- 
точное соотношение таково. что один 
оборот вала компенсирует поворот, ко- 
торый небесная сфера совершает за 
15 мин Таким образом, вращать этот 
вал нужно со скоростью 4 оборота в час. 
Без применения сложного редуктората- 
кую скорость может обеспечить лишь 
шаговый электродвигатель (ШД). До- 
статочно полное описание принципов 
работы ШД можно найти например, в 
2, +]. 

Попытка использовать ШД от пяти- 
дюймового дисковода не увенчалась 
успехом Развиваемый на его валу 
момент вращения оказался недоста- 
точным для поворота телескопа 
Подходящий двигатель удалось отыс- 
кать в старом матричном принтере 
Вобоноп СМ 6329. Из лвух имеющихся 
в нем одинаковых по размерам ШД был 
выбран тот, у которого больше выводов, 
поскольку управлять таким двигателем 
проще. В принтере этот двигатель слу- 
кил для подачи бумаги. 

Тип выбранного ШД — $РА 52/100, 
Он униполярный, депает 100 шагов на 
оборот Сопротизление каждой из че- 
тырех обмоток постоянному току — 
18 Ом Их питание в принтере произво- 
дилось импульсным напряжением 36 В 
через транзисторный коммутатор. 
Средний ток об; лотки порядка — 100 мА. 
пиковый — 1 А 

Как показано на рис. 1, двигатель 4 
был закреплен на станине телескопа с 
помощью согнутого из металлического 
листа кронштейна 1 Вал двигателя со- 
единен напрямую с валом поворотного 
механизма 2 отрезком алюминиевой 
трубы 3 внешним диаметром 14 мм, 
Зафиксированным на валах нескольки- 
ми винтами МЗ 

Схема блока управления поворотом 
телескопа показана на рис. 2 По 
сравнению с примененным в принтере 
Вобооп узел управления двигателем 
упрощен, из него исключен импульсный 
стабилизатор напряжения. Для питания 
устройства использован внешний сете- 
вой блок питания от ноутбука (19В,2А). 

В принципе, устройство можно было 
выполнить на нескольких КМОП микро- 
схемах — достаточно генератора такто- 
вых импульсов и многоразрядного 
двоичного счетчика. Но с микроконт- 
роллером схема получилась проще, а 
устройство в целом приобрело боль- 
шие возможности по управлению и реа- 
лизации новых алгоритмов работы про- 
стой заменой программы. 

Узлы начальной установки и такти- 
рования микроконтроллера собраны по 
типовым схемам. Кварцевый резона- 
тор 201 на 14,31818 МГц взят со ста- 
рой материнской платы компьютера 
Такие же имеются на старых видео- и 
мультикартах 

Управляющие входы четырех тран- 
зисторных ключеи, коммутирующих 
обмотки ШД М1, подключены к выходам 
Р1.4—Р1.7 микроконтроллера ОО1. На- 
пряжение на обмотку подается, когда 
на соответствующем выходе микро- 
контроллера установлен высокии уро- 
вень. Диоды /У02—\/05 необходимы для 
подавления импульсов напряжения са- 
моиндукции, возникающих на обмотках 
при закрывании транзисторов 
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Напряжение 5 В с выхода интеграль- 
ного стабилизатора ОА1 предназначено 
для питания микроконтроллера. Стаби- 
литрон \О1 гасит избыток напряжения, 
поступающего на вход стабилизатора. 
не позволяя ему превысить 15 В, допус- 
тимые для микросхемы КР142ЕН5А. 
Поскольку ток, потребляемый микро- 
контроллером, очень мал, при желании 
вместо микросхемы можно обойтись 
простым параметрическим стабилиза- 
тором на стабилитроне КС147А или 
КС156А. 

Управляют телескопом с помощью 
трех кнопок: 5В1 "Стоп/Поворот напра- 
во” и 5В2 “Стоп/Поворот налево". $83 
“Пуск”. Перемычки $1—53 предназна- 
чены для выбора режимов работы про- 
граммы микроконтроллера 

Микроконтроллер АТ89С51 можно 
заменить другим из семейства МС$-51, 
имеющим два таимера и достаточное 
число выводов. Ноу 20-выводных мик- 
роконтроллеров придется, возможно, 
использовать другие линим портов, 
внеся для этого соответствующие из- 
менения и в схему блока, и в программу 
микроконтроллера. Транзисторы $0340 
можно заменить любыми структуры 
р-п-р с допустимым напряжением кол- 
лектор-эмиттер более 25 В Вместо 
транзисторов С945, извлеченных из 
того же принтера, что и ШД. подойдут 
В0136. ЕВ0138, ВО140 или отечест- 
венные серии КТ814 или КТ816. Диоды 
\02—\05 должны быть с максимальным 
прямым током не менее 1 Аи выдержи- 
вать обратное напряжение 120 В. 

Блок управления телескопом смон- 
тирован на макетной плате. помещен- 
ной в корпус распределительной ко- 
робки размерами 80*80 мм Эта короб- 
ка (она белого цвета с черной крышкой) 
видна на рис. 3 закрепленной на цент- 
ральной стяжке штатива телескопа. Ря- 
дом с ней — блок питания от ноутбука. 

В качестве разъема Х2 использован 
шестиконтактный фрагмент разъема 
для подключения НГМД в компьютере С 
ним стыкуется шестиконтактный разъ- 
ем, которым снабжен ШД $РА 52/100 
Этот разъем не имеет ключа, но его 
неверное подключение приведет лишь 
к смене направления вращения двига- 
теля на противоположное Это. веро- 
ятно, сразу будет замечено и исправле- 
но. Питание поступает на разъем Х1 
установленный на боковой стенке 
коробки 

Для работы только в качестве ком- 
пенсатора вращения Земли в программ- 
ную (ЕЕАЗН) память микроконтроллера 
необходимо загрузить коды из прило- 


Таблица 1 


Перемычка Режим вращения 
Есть Ускоренное (независимо 
Р3З.2=0) |от состояния ЗВ1 и $82 
$1 
Нет С номинальной 
Р3.2=1) |скоростью 
Есть | 
и Против часовой стрелки 
Р3.4=0 
$2 


Нет По | 
РЗ 4=1 часовой стрелке 
ге 100 шагов на оборот 
в. 200 полушагов на оборот 
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женного к статье файла $Т0007.НЕХ. 
Сразу после включения питания блока 
или при нажатии и отпускании кнопки 
5ВЗ “Пуск”. если блок уже включен, про- 
грамма начинает формировать сигналы 
управления ШД, обеспечивающие его 
вращение с требуемой скоростью. 
Конкретный режим вращения ШД зави- 
сит от состояния перемычек $1—5$3 
согласно табл. 1. Когда все перемычки 
сняты, ШД каждые 4,5 с делает полушаг. 
вращая телескоп по часовои стрелке со 
скоростью 1 оборот за 24 часа. Это — 
основной режим работы. 

Следует отметить особенность по- 
дачи напряжения на обмотки ШД. Если 
просто замыкать цепь питания обмотки 
на все время шага (полушага), то через 
несколько секунд температура комму- 
тирующего транзистора превысит до- 
пустимую. Поэтому применен режим 
частично импульсного питания: первые 
12.5 мс после сдвига ротора напряже- 
ние на обмотку подается непрерывно, 
далее (до следующего сдвига) оно по- 
ступает импульсами длительностью 
50 мкс с паузами 150 мкс. Совсем от- 
ключать обмотку нельзя. Из-за упругос- 
ти соединения валов двигателя и теле- 
скопа ротор ШД может возвратиться в 
прежнее положение. И слишком увели- 
чивать Скважность импульсов тоже 
нельзя — наблюдается периодическое 
‘проскальзывание” ротора. 

Формированием всех необходимых 
интервалов времени в микроконтрол- 
лере занимаются оба его таимера. Тай- 
мер 0 генерирует запросы прерывания 
с периодом 25 мс, которые задают ско- 
рость вращения вала ШД Таймер 1 за- 
прашивает прерывания каждые 50 мкс 
обеспечивая импульсное питание об- 
моток ШД. При применении кварцево- 
го резонатора 201 на частоту, отличаю- 
щуюся от указанной на схеме придет- 
ся рассчитать и внести в программу 
новые значения загружаемых в таиме- 
ры констант. 

После нажатия на кнопку $В1 или 
5В2 запрещается обработка прерыва- 
ний и полностью отключается питание 
ШД В это время можно вручную. руч- 
кой механизма тонких движений по пря- 
мому восхождению (той, что насажена 
на вращаемый ШД вал), повернуть те- 
лескоп в нужном направлении. При 
работе ШД этого сделать не удастся, 
так как двигатель в интервалах между 
шагами прочно удерживает вал непо- 
движным. Последующие нажатия на 
кнопки 5В1 и $В2 вызывают ускорен- 
ные повороты телескопа в ту или иную 
сторону. Продолжить слежение можно 
перезапуском программы — нажатием 
на кнопку 5ВЗ 

Пуск программы кнопкой $ВЗ при 
нажатой кнопке $В1 приведет к инвер- 
сии режимов, задаваемых перемычкой 
53. Например, при ее отсутствии двига- 
тель будет делать 100 шагов за оборот, а 
положение телескопа корректироваться 
каждые 9 с. Аналогично при пуске про- 
граммы с нажатой кнопкой $В2 будут 
проинвертированы режимы, задавае- 
мые перемычкой $2. Ее отсутствию ста- 
нет соответствовать вращение телеско- 
па не по часовой стрелке, а против нее 

Работают с телескопом, снабжен- 
ным описанным блоком управления, 


следующим образом. Прежде всего, в 
полном соответствии с [1]. собирают и 
регулируют экваториальную монтиров- 
ку телескопа. Затем вручную наводят 
телескоп на подлежащий длительному 
наблюдению небесный объект. Далее 
подают питание на устройство управле- 
ния, и телескоп начинает следить за 
объектом, компенсируя вращение Зем- 
ли. Светодиод НЁ1 равномерно мигает 

При необходимости вручную повер- 
нуть телескоп вокруг полярной оси сле- 
дует нажать на любую из кнопок $В1. 
5$В2 Слежение прекратится, питание 
ШД будет выключено, что предоставит 
возможность оператору повернуть те- 
лескоп в нужном направлении. Све- 
тодиод перестанет мигать. оставаясь в 
последнем перед остановкой автома- 
тического вращения состоянии 

Повернуть телескоп в нужную сторо- 
ну можно и повторными нажатиями на 
кнопки 5В1 и 5В2, при этом светодиод 
мигает чаще. С отпусканием нажатой 
кнопки питание ШД вновь выключается. 

К поворотам телескопа вокруг вто- 
рой оси (склонения) рассмотренное 
устройство отношения не имеет. На- 
водку по этой оси производят в задан- 
ных конструкциеи телескопа пределах 
предусмотренной в нем ручкой меха- 
низма тонких движений по склонению. 

Среди недостатков блока можно 
отметить его питание от сети 220 В, 
провода которой очень неудобно, да и 
небезопасно. тянуть к месту установки 
телескопа Было бы целесообразно пе- 
рейити на питание от аккумулятарной 
батареи (например, автомобильной). 
Но такая возможность не проверена 

Очень мешает писк, слышимый при 
работе ШД: оснсвную массу времени 
на его обмотки поступают импульсы 
частотой 5 кГц. По изменению тембра 
этого писка можно даже следить за 
работой двигателя. Делавшиеся попыт- 
ки повысить частоту импульсов на- 
столько, чтобы она вышла из слышимо- 
го диапазона, привели пока лишь к уси- 
ленному нагреванию мощных транзи- 
сторов. Так что есть еще, над чем рабо- 
тать. 

Небольшая доработка блока управ- 
ления и замена программы его микро- 
контроллера позволит не только сопро- 
вождать наблюдаемый объект, но и 
найти его на небе по известным коор- 
динатам. 

Предположим, астроному-любителю 
захотелось увидеть галактику Мбб в 
созвездии Льва. Ее звездная величина 
8.9 — невооруженным глазом не разгля- 
дишь. Иными словами, не зная коорди- 
нат, ни за что не отыщешщь. На помощь 
приходят различные каталоги, в которых 
небесные объекты классифицированы и 
снабжены координатами. Все использо- 
ванные в статье астрономические пара- 
метры взяты из каталога [4]. 

Для астронома-любителя, имеюще- 
го телескоп с экваториальной монти- 
ровкой. наиболее удобны координаты 
прямого восхождения и склонения объ- 
екта. Для галактики Мбб прямое вос- 
хождение — 11:20:12 (11 ч20 мин 12 с), 
склонение — 12:59 (12 град. 59 мин). 

Если совместить ноль шкалы прямо- 
го восхождения телескопа с направле- 
нием на точку, в которой Солнце пере- 


секает экватор в момент весеннего рав- 
ноденствия (около 21 марта каждого 
года), то, выставив найденные в катало- 
ге координаты ручками механизмов 
тонких движений, он увидит в окуляре 
телескопа искомый объект. 

Однако на практике такои метод на- 
ведения весьма затруднителен. Гораз- 
до легче вручную навести телескоп на 
легко находимое на ночном небе свети- 
ло (в дальнейшем будем называть его 
опорным) и затем по разности коорди- 
нат "довести" его до искомого объекта. 

В центральной полосе России лучше 
всего выбрать в качестве опорной 
ярчайшую звезду северного полушария 
Арктур (с координатами 14:15:39.7, 
19:10:57). Доворот телескопа для наве- 
дения на галактику Мбб получится при- 
близительно на 3 чк западу и на 6 град 
вниз, к горизонту. 

Такой расчет и поворот телескопа по 
его результатам вокруг полярной оси 
вполне по силам микооконтроллеру 
рассматриваемого блока управления. 
Эти операции могут быть выполнены 
без ущерба главной задаче — компен- 
сации вращения нашей планеты. 

Задача наведения на объект по скло- 
нению рассматривалась, и на соответ- 
ствующий вал телескопа даже был уста- 
новлен ШД. Но решена она не была по 
причине несовершенства механизма 
наведения телескопа пс этой координа- 
те [1] Угол поворота телескопа нели- 
нейно связан с углом поворота “ручки 
механизма гонких движений по склоне- 
нию” 

Прежде всего потребовалось со- 
здать базу данных координат опорного 
и искомых объектов. Хранилищем этой 
базы была выбрана "телефонная книга" 
сотового телефона Зетеп$ С60. Для 
большей мобильности и оперативности 
использована книга. хранимая на $М- 
карте, куда удается уместить координа- 
ты около 200 объектов. Звездные ката- 
логи различных участков неба можно 
записать на разные $!М-карты. исполь- 
зуя их по мере надобности. 

Ячейка № 1 телефонной книги отве- 
дена для постановки задачи устройству. 
В ее поле “Номер абонента” заносят 
номера ячеек (по три цифры). хранящих 
сведения об опорном и искомом объ- 
ектах. разделяя их знаком "+" или "#". В 
поле “Имя абонента” этой ячейки 
можно записать произвольное сочета- 
ние знаков, но для удобства, чтобы при 
просмотре книги эта ячейка отобража- 
лась первой, рекомендуется занести 
сюда "001". Например, "009+086" "001" 
означает, что координаты опорной 
звезды следует взять из ячейки № 9, а 
искомого объекта — из ячейки № 86. 

В остальных ячейках хранят коорди- 
наты звезд, галактик и других объектов 
Вселенной. Координаты пишут в поле 
номера: прямое восхождение (шесть 
цифр без пробелов и других разделите- 
пей), за ним аналогичным образом 
склонение объекта. Между координата- 
ми ставят "+", если склонение положи- 
тельное. или “#”, если оно отрицатель- 
ное (такое возможно, поскольку В 
наших широтах можно увидеть и неко- 
торые объекты южного полушария). 
Информация в поле "Имя абонента" — 
произвольная. Рекомендуется записы- 


вать здесь название объекта и его 
звездную величину Например, сведе- 
ния о звезде Арктур в ячейке № 9. 


"141539-191057", "009 заг Боо АПР 


Сведения о галактике Мб6б в ячейке 
№ 86: 


0.04” 


"112012+125900”, "086 да1ах 1ео №66 › 8.9" 
Х1 

р 5 
Е Х2Р Х2$ а) 
у * 20 | 
0 

[98] 
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грузить коды из файла $Т0О111.НЕХ. 
Направление и число шагов ШД, необ- 
ходимых для наведения телескопа по 
прямому восхождению на заданный 
объект, эта программа вычисляет исхо- 
дя из разности координат опорного и 
искомого объектов: 


Мер — (Чо г С/-, 


где бои о, — координаты прямого вос- 
хождения опорного и искомого объ- 
ектов, выраженные в числе шагов ШД. 
Положительное значение Мер соот- 
ветствует повороту “по Солнцу”, отри- 
цательное — в противоположном на- 
правлении. Например. если один шаг 
ШД поворачивает телескоп на 4.5 с 


Таблица 2 


ое `5".3:220 


Команда 


+СРВН 1.' "009+086` "001" 
ОК 


Единственная доработка уст- 
ройиства, необходимая для под- 
ключения к нему сотового теле- 
фона по схеме, показанной на 
рис. 4, заключается в установке 
на его корпусе штекерного гнез- 
да Х2$, контакты которого соеди- 
няют с выводами микроконтрол- 
лера в соответствии со схемои. 
Устройство подает сотовому те- 
лефону АТ-команды и получает | 
ответы на них [5]. Пример приве- 
ден в табл. 2. 

Общий вид блока управления с 
присоединенным сотовым теле- 
фоном показан на рис. 5 Свето- 
диоды, которые видны на этом 
снимке, подключены через резис- 
торы к разъему Х2 (см. рис. 2) 
вместо обмоток ШД. Они исполь- 
зовались при отладке програм- 
мы 

Для загрузки координат объ- 
ектов в телефонную книгу пред- 
лагается простая компьютерная 
программа Ше2сот, написанная 
на языке Разса! и откомпилиро- 
ванная свободно распространяе- 
мым Ргее Разса! Сотриег <ИИр:// _ 
млилм.гееразса!.огд>. Програм- 
му запускают из командной строки, ука- 
зав в качестве параметров СОМ-порт. к 
которому ОАТА-кабелем подключен 
телефон, и имя файла с исходными 
данными, который следует подготовить 
заранее. Пример такого файла (ЕО. 
также приложен к статье. 

Программа Ше2сот, читая фаил. 
формирует и подает телефону АТ-ко- 
манды. Например, команда 


АТ+СРВМ=11, "143204+381830", 129, 
"011 Б0о $%аг бам / 3.03" 


запишет в ячейку № 11 телефонной 
книги информацию о звезде Гамма Во- 
лопаса (звездная величина 3.03). Ко- 
манда разбита на две строки условно, 
она подается одной строкои 

Чтобы воспользоваться не только сле- 
жением, но и наведением телескопа на 
заданный объект, в программную память 
микроконтроллера 001 необходимо за- 


Используется книга в 5!М-карте. заняты 3 из 220 
ячеек Команда выполнена 
В ячейке № 1 номер  РоВВКЕЕ — 009+086. имя 
абонента — 001 Команда выполнена успешно 


спешно 


прямого восхождения, получим 


(14 60. 15).60- 39 
4,5 


для звезды Арктур (прямое восхожде- 
ние 14:15:39) и 


(11. 60 - 20). 60 - 12 
4.5 


для галактики М86 (прямое восхожде- 
ние 11:20:12). Следовательно, 


Мер - 11409 _ 9069 - 2340. 


Это число необходимо скорректиро- 
вать с учетом вращения Земли во время 
наведения: 


С 11409 


| = 9069 


№$ер, = Мер - Мер] —© 


где То — период повторения шагов при 
наведении телескопа (используется 
ускоренное вращение с Т.=25 мс); Т — 


период повторения шагов при слеже- 
нии (4.5 с или 9с в зависимости от 
состояния перемычки $3). 

Предполагается, что в момент пуска 
программы (нажатия на кнопку $583) 
телескоп наведен вручную на опорный 
объект Прежде всего. программа за- 
прашивает содержимое первой ячейки 
телефонной книги подключенного к уст- 
ройству телефона. Если в течение Зс 
ответа нет считается. что телефон не 
подключен. Программа в этом случае 
переходит в режим компенсации вра- 
щения Земли, и ее работа ничем не 
отличается от описанной ранее про- 
граммы $ТО007. 

Если ответ телефона получен, про- 
грамма запрашивает сведения из двух 
указанных в нем ячеек, производит при- 
веденный выше расчет числа и направ- 
ления шагов, необходимых для наведе- 
ния на искомый объект, и формирует 
соответствующие сигналы управления 
ШД. Закончив наведение, она перехо- 
дит в режим компенсации вращения 
Земли. Одновременно в телефон посы- 
лается команда вывести на дис- 
плеи содержимое ячеики теле- 
фоннои книги с информацией о 
найденном объекте. Чтобы эк- 
ран телефона не гас, периоди- 
чески посылается команда, 
включающая подсветку. Остает- 
ся вручную “довести” телескоп 
до нужного небесного объекта 
по склонению 

Чтобы навести телескоп на 
другой объект, необходимо от- 
корректировать содержимое 
ячейки № 1 телефонной книги. 
изменив в неи номер ячейки с 
информацией об этом объекте 
и указав в качестве опорного 
объект, наблюдаемый в данный 
момент. После этого нужно на- 
жать на кнопку $ВЗ. 
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Предлагаемое устройство подает сигнал при приближении к 
его чувствительному элементу (антенне) человека. Оно может 
быть использовано не только для охраны помещений, но и для 
автоматического включения при входе в них осветительных или 
иных приборов. Реле имеет высокую чувствительность и помехо- 
устойчивость, отличается от ранее известных способом форми- 
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рования сигнала. 


В традиционных емкостных реле, 
например, описанном в [1], антен- 
на-датчик подключена к колебательно- 
му ЕС-контуру, служащему частотоза- 
дающим элементом автогенератора. 
При этом наводки на антенну и прини- 
маемые ею радиопомехи по цепи поло- 
жительной ОС попадают на вход актив- 
ного элемента генератора (например, 
транзистора), усиливаются им и вызы- 
вают ложные срабатывания. Кроме то- 
го, в подобных устройствах ЕС-контур 
оказывается сильно нагруженным, что 
снижает его добротность и дополни- 
тельно уменьшает помехоустойчивость. 
Действие других емкостных реле, 
например, описанных в [2, 3], основано 
на сравнении емкости антенны и образ- 
цового конденсатора. Подобные уст- 
ройства тоже не защищены от радиопо- 
мех и наводок. Их входы не имеют ника- 
ких элементов. подавляющих посторон- 
ние воздействия. Принятые помехи 
практически беспрепятственно посту- 
пают на вход устройства, делая его 
нечувствительным к слабым сигналам. 
Существуют также емкостные реле, 
например [4], с двумя антеннами, под- 
ключенными дифференциально. Это 
обеспечивает устойчивость к измене- 
нию температуры и других свойств 
окружающей среды, но ничуть не улуч- 
шает помехоустойчивость, особенно к 


\Т4 КТ3107Л 


с С4 
0,047 мк 100 мк ы 16в 


НЕ 
ыы. 701 
ЗА1 356 кГц 
во 


С2, СЗ, Сб, С8 47 мкх 63 В 


радиосигналам, длина волны которых 
сравнима с расстоянием между антен- 
нами. Кроме того, в межантенном про- 
странстве образуется зона пониженной 
чувствительности. 

Принцип действия предлагаемого 
емкостного реле основан на использо- 
вании ЕС-контура, частично расстроен- 
ного относительно частоты сигнала, 
поступающего от генератора. Напря- 
жение на контуре зависит от соотноше- 
ния значений емкости контура и антен- 
ны. При этом контур сохраняет свои 
селективные свойства, благодаря ко- 
торым наводки и радиопомехи по- 
давляются. что обеспечивает высокую 
чувствительность и помехоустойчивость 
устройства. Радиопомехи и наводки не 
оказывают влияния на генератор, по- 
скольку контур не является его частью. 

Прибор, схема которого изображена 
на рисунке, имеет дальность обнаруже- 
ния человека не менее 1.3 м, работает 
от автономного источника питания (ба- 
тареи) напряжением 3,2...10 В, по- 
требляя ток не более 2,6 мА. 

ВЧ генератор собран на транзисторе 
\Т7Т. Его частота стабипизирована квар- 
цевым резонатором 2О1. Сигнал гене- 
ратора поступает на колебательный 
контур #1С16 с антенной-датчиком 
М/АТ, который должен быть настроен на 
частоту. лежащую немного ниже часто- 


ты генератора. Наилучшая чувствитель- 
ность достигается, когда напряжение 
на контуре составляет 70...90 % макси- 
мума, достигаемого при резонансе. 
Применением конденсатора С16 с оп- 
тимальным значением ТКЕ можно до- 
биться того, что напряжение не будет 
выходить за указанные пределы в ши- 
роком интервале температуры 

Напряжение с контура поступает на 
амплитудный детектор, собранный на 
полевом транзисторе \Т10. Высокое 
входное сопротивление этого транзис- 
тора очень слабо шунтирует контур, что 
обеспечивает его высокую добротность 
и хорошее подавление помех. Детекти- 
рование происходит за счет работы 
транзистора на нелинейном начальном 
участке характеристики. 

В цепи истока транзистора \УТ2 име- 
ется двузвенный фильтр нижних частот. 
Он сглаживает высокочастотные пуль- 
сации продетектированного напряже- 
ния и выделяет возникающий при дви- 
жении объекта вблизи антенны \/\А1 
полезный сигнал инфранизкой частоты. 
Переменный резистор НЗ1 — регулятор 
чувствительности реле. 

С выхода детектора сигнал поступает 
на полосовой усилитель инфранизкой 
частоты на транзисторах УТ2, \Т5, УТБ, 
\УТ8. Нижняя граница его полосы пропус- 
кания определяется емкостью раздели- 
тельных конденсаторов С2, СЗ, Сб, СВ. 
Верхняя — параметрами цепей отрица- 
тельной обратной связи С5В8 и С13В21. 

Поскольку каскады усилителя 
охвачены стабилизирующей их режимы 
отрицательной обратной связью по 
постоянному напряжению через рези- 
сторы В8 и В21. не потребовалось 
включать стабилизирующие резисторы 
в цепи эмиттеров транзисторов \Т5 и 
\Т8. В усилителе инфранизкой частоты 
эти резисторы пришлось бы зашунти- 
ровать конденсаторами емкостью в 
десятки тысяч микрофарад. 


УТ10 
Е КПЗОЗА 
С19 
0.047 мк 


Для ускорения переходных процес- 
сов при включении реле и быстрого 
приведения усилителя в рабочее со- 
стояние служат резистивные делители 
напряжения В1В2 и В14812. При нажа- 
тии на кнопку ЭВ1 они обеспечивают 
ускоренную зарядку разделительных 
конденсаторов до необходимого на- 
пряжения. После включения питания 
необходимо нажать на эту кнопку и 
удерживать ее несколько секунд. 

Транзистор \МТ9 образует вместе с УТб 
и УТ8 пороговое устройство. В исходном 
состоянии транзистор \МТЭ открыт, а при 
уменьшении под действием усиливае- 
мого сигнала напряжения на базе при- 
близительно до 0,6 В он закрывается. 
Цепь С18828 удерживает устройство в 
таком состоянии около 5 с (при указан- 
ных на схеме номиналахее элементов). 
На выходе формируется сигнал трево- 
ги — импульс высокого логического 
уровня указанной длительности. 

Для предотвращения подачи ложно- 
го сигнала при включении питания слу- 
жит транзистор \Т11. Он открыт, пока 
конденсатор С21 заряжается через ре- 
зистор ВЗЗ и эмиттерный переход тран- 
зистора. Контакты 581.4 обеспечивают 
быструю разрядку конденсатора С21 
при нажатии на кнопку $В1 и повторную 
блокировку сигнала тревоги на задан- 
ное время после ее отпускания. 

Питается емкостное реле от гальва- 
нической или аккумуляторной батареи 
СВ1 напряжением не более 10 В. Ста- 
билизатор напряжения на транзисто- 
рах \Т1Т, УТЗ, \УТ4 обеспечивает на 
своем выходе стабильное напряжение 
3 В, пока батарея не разрядится до 
3,2 В. Светодиод НЁ1, работая в режи- 
ме стабистора, поддерживает неиз- 
менным напряжение питания усилите- 
ля сигнала рассогласования на транзис- 
торе У\ТТ. 

Антенна-датчик \М/А1 представляет 
собой отрезок тонкого провода диа- 
метром 0,1...0,2 мм и длиной 1...1,2 м. 
Она должна быть неподвижна и закреп- 
лена вертикально. В качестве катушки 
1 можно применить любую экраниро- 
ванную нужной индуктивности, имею- 
щую ферромагнитный подстроечник 
для изменения индуктивности в некото- 
рых пределах. Я применил готовую 
катушку с броневым ферритовым маг- 
нитопроводом в алюминиевом экране 
размерами 11,5>11,5х17 мм. 

Конденсаторы С11, С12, С14—С17 — 
керамические серий КМ, К10 группы 
МПО или М47 по ТКЕ. Остальные конден- 
саторы (кроме оксидных) могут быть 
пленочными или керамическими группы 
ТКЕ не хуже НЗО. Оксидные конденсато- 
ры — любых типов. Каждую из пар ок- 
сидных полярных конденсаторов С2, СЗ 
и Сб, С8 можно заменить одним непо- 
лярным оксидным (например, К50-15) 
емкостью 22 мкФ на 63 В. 

Частота кварцевого резонатора 201 
может находиться в пределах 300... 
400 кГц. При значительном отличии его 
частоты от указанной на схеме потребу- 
ется подборка катушки 11 и конденса- 
тора С16. 

Кнопка $В1 — П2К на четыре направ- 
ления без фиксации или другая с доста- 


точным числом групп контактов на пере- 
ключение. 


Включив собранный прибор, необхо- 
димо, прежде всего, подборкой резис- 
тора В11 установить на выходе стаби- 
лизатора напряжения (коллекгоре 
транзистора \Т4) напряжение З В. Да- 
лее отпаяйте конденсатор С17 и из- 
мерьте падение напряжения на соеди- 
ненных последовательно резисторах 
В30 и ВЗ1. Оно должно находиться в 
пределах 0,5...0,7 В, иначе придется 
подбирать полевой транзистор \Т10 

Вернув конденсатор С17 на место. 
убедитесь, что падение напряжения на 
резисторах возросло. При настроике 
контура #1С16 с подключенной антен- 
ной \М/А1 в резонанс на частоту генера- 


тора оно должно достигнуть примерно ' 


2,6 В Добившись максимального зна- 


чения, дальнеишим ввинчиванием под- _ 


строечника в катушку 11 отстроите кон- 


тур от резонанса настолько, чтобы на-_ 
пряжение уменьшилось приблизитель- о. 


но на 0,45 В. 

Если напряжение на коллекторе 
транзисторов \Т5 и \УТ8 заметно отли- 
чается от указанного на схеме, нужных 
значений добиваются подборкой рези- 
сторов соответственно Вб и Н19. Пере- 
ведя движок переменного резистора 
ВЗ1 в нижнее по схеме положение. 
постепенно увеличивают введенчое 
сопротивление подстроечного рези- 
стора В 24. пока не будет подан сигнап 
тревоги. Затем введенное сопротивле- 


ние подстроечного резистора немного | 


уменьшают. Чем значительнее будет 
это уменьшение, тем меньше вероят- 
ность пожного срабатывания реле, на- 
пример, при изменении температуры 
или разрядке батареи СВ1. но ниже 
чувствительность. Окончательно чузст- 
витепьность регулируют переменным 


резистором НЗ1, уже установив ем-. 


костное реле с антенной на предназна- 
ченное ему место и проверяя размеры 
его чувствительной зоны. 

Движки подстроечных резисторов 
В2 и В12 устанавливают в такие поло- 
жения, при которых установившиеся 
значения напряжения на коллекторе 
транзисторов \УТ5 и \УТ8 от состояния 
кнопки 5В1 не зависят. 
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Отредакции. Это устройство излучает в 
эфир сигнал, частота которого лежит в диа- 
‘пазоне, отведенном радионавигационной 
службе. Использование подобных уст- 
ройств должно быть согласовано с соответ- 
ствующими государственными органами. 


ИОАНН =. 


Редактор — А Долгии, графика 


— А. Долгии 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
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Отечественные и импортные 
радиодетали для ремонта радио- 
аппаратуры, автомобильной элект- 
роники и бытовой техники! 

Микросхемы. Транзисторы. Ста- 
билитроны. Резисторы. Шлейфы. 

Конденсаторы керамические, 
пленочные, подстроечные, электро- 
питические, высоковольтные. Меха- 
ника для видеомагнитофонов, ви- 
деокамер и аудиотехники. Свето- 
диоды и фотодиоды Панельки для 
микросхем Кассы всех размеров 
для хранения мелких деталей Ла- 
зерные и видеоголовки. ЧИП-эле- 
менты. Многое другое. Оптовая и 
розничная продажа ежедневно от 
9.00 до 18.00 по адресу: 

Россия, Москва, Пятницкое шос- 
се, дом 18, ТК "Митинский радиоры- 
нок”, 3-й этаж, павильон 546. Проезд 
от метро "Тушинская" авт. № 2, 210. 
266 

Доставка почтои по России. 
Прайс-листы на бумаге и СО 

Контакты: 107045, г. Москва. 
ад. ящ. 41. 

мал. 5 - 1 Огито.пагоЯ.ги 


Курсы дистанционного обучения 
программированию микроконтрол- 
леров. Лабораторные платы и про- 
грамматоры для РС. А/Н, ААМ 
[РС2148 Конструкторы для сборки м 
готозые сигнализации @$М 

Разработка электронных 
ройств 1 программ на заказ. 

Е-та!: га ю7З@гатЫег.ги. 

писгоЗ 1 @тай.ги 
мимиум.аестопи1аЬ .ги 

Тел. 8-912-619-5167 (с 07.00 

до 18.00 моск. вр.). 


уст- 


* * * 


Простой эстрадно-дискотечный 
усилитель 200.400 Вт: 
конструктор — 500 руб..: 
настроенный модуль — 900 руб. 
Наложенным платежом 

630075, Новосибирск-75, а/я 63. 
Е-пай. хмиК-зегмл5@тай.гиы 
млм. гммик-зеглл$.паго@.ги. 


х х 


Интернет-магазин 
ЕЦТАМ.ВО 

1 000 000 наименований элект- 
ронных компонентов, материалов и 
инструментов. Минимальный заказ 
не ограничен 

Доставка — почтой, курьером и 
автотранспортными компаниями 

Для заказов от 5 000 руб. достав- 
ка по России — бесплатно! 

Пункты выдачи заказов само- 
вывозом в Москве, С.-Петербурге, 
Ижевске. 

Оплата онлайн или через банк. 

Отслеживание заказа на сайте. 

Сайт: мммилм.ещЩап.ги 
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РАДИО № 5, 2010 


40 Звуковой сигнализатор 
_ завершения работы бытового 


электроприбора 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


_ сли стиральная машина или другой 
_ бытовой электроприбор с довольно 
продолжительным циклом работы не 
оснащен звуковой сигнализацией его 
завершения или формирует в конце 
цикла лишь один короткий звуковой 
импульс, которым легко пропустить, 
можно изготовить несложное устройст- 
во, и оно в нужное время подаст гром- 
кий продолжительный сигнал. 
Сигнализатор пригоден для работы с 
электроприборами, потребляющими от 
однофазной сети мощность не более 
2 кВт Допускается кратковременное 
увеличение мощности до 3 кВт, напри- 
мер, при включении ТЭН стиральной 
машины или электрогриля в СВЧ-печи 


0.01 мк 


Рис. 1 


Никакого вмешательства в конструкцию 
контролируемого прибора не требуется 

Схема сигнализатора показана на 
рис. 1. Вилку ХР1 включают в сеть. ав 
розетку Х$1 вставляют сетевую вилку 
прибора. Постоянное напряжение для 
питания электроники сигнализатора по- 
лучено с помощью выпрямителя на дио- 
дах У05 и \УО6 с балластным конденса- 
тором С2. Оно стабилизировано стаби- 
литроном \О7. Светодиод НЁ1 сигнали- 
зирует о том, что устройство подключе- 
но к сети. 

Пока электроприбор работает, вы- 
полняя заданную программу. потреб- 
ляемый им ток заведомо больше 0.2 А 
Создаваемое этим током на резисторе 
В1 падение напряжения 50 раз в секун- 
ду открывает и закрывает германиевыи 
транзистор \ТТ, а с ним и транзистор 
\Т2, коллекторным током которого за- 
ряжается конденсатор С4. Мощные 
диоды УО1—\/04 ограничивают ампли- 
туду напряжения на резисторе Н1 при 
максимальном токе нагрузки приблизи- 
тельно до 1 В Когда конденсатор С4 за- 
ряжен, полевой транзистор \УТЗ открыт, 
поэтому напряжения между управляю- 


щим электродом и катодом тринистора 
\\51 недостаточно для его открывания 
Как только электроприбор, завершив 
программу, перейдет в дежурный ре- 
жим. потребляемый им ток резко сни- 
зится. транзисторы \Т1 и \УТ2 переста- 
нуг открываться. Конденсатор С4 ста- 
нет разряжаться через резистор Н8. 
Примерно через 3...4 мин напряжение 
между затвором и истоком транзистора 
\УТЗ упадет ниже порога, при котором 
этот транзистор закрывается. Выдерж- 
ка необходима, чтобы звуковая сигна- 
лизация не включалась при смене режи- 
ма работы электроприбора, например, 
при изменении направления вращения 
барабана стиральнои машины 
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Как только транзистор УТЗ закрыва- 
ется. напряжение на управляющем 
электроде тринистора \$1 увеличива- 
ется. Тринистор открывается. через 
него поступает напряжение питания на 
генератор на транзисторах \УТ4 и УТ 
[1}. Поскольку этот генератор возбуж- 
дается на частоте собственного резо- 
нанса электромагнитного излучателя 
звука ВЕ1, сигнал получается очень 
громким. 

Если программный цикл электропри- 
бора будет запущен заново, потребляе- 
мый им ток возрастет и все процессы в 
сигнализаторе пойдут в обратном по- 
рядке, звуковой сигнал прекратится 
Это произойдет благодаря тому, что 
ток, протекающий через открытыи три- 
нистор \51, не превышает 30 мА, а в 
таком режиме тринистор серии МСВ100 
и некоторые другие маломощные спо- 
собны закрываться при уменьшении 
напряжения между управляющим элек- 
тродом и катодом почти до нуля [2]. 
Такое снижение обеспечивает транзи- 
стор \ТЗ, открывшийся в результате за- 
рядки конденсатора С4. В данном уст- 
ройстве тринистор заменяет триггер 


Х$1 
Нагрузка“ 


(Р\ \м5 
К /МР32907А 


к12 
ос нов А ЧРО К 
С7 0.012 мк 


НА1 
|1 381-1212 


(Шмитта, скачком включая и выключая 
питание звукового генератора. 

Детали сигнализатора установлены на 
монтажной плате размерами 110>*65 мм 
(рис. 2), их выводы соединены провода- 
ми согласно схеме. Те провода. по кото- 
рым течет ток контролируемого элект- 
роприбора, — многожильные большого 
сечения. Их соединения выполнены ту- 
гими скрутками, пропаянными для боль- 
шей надежности. Вилка ХР] и розетка 
Х$1 должны быть рассчитаны на ток не 
менее 16 А и сделаны из керамики или 
термостойкой пластмассы. Дешевой 
электроарматурой, изготовленной из 
красивого, но легко теряющего форму 
при повышенной температуре термопла- 
стичного материала, пользоваться неже- 
лательно. Основания диодов У01—\04 
через тонкие слюдяные изолирующие 
прокладки прижаты к дюралюминиево- 
му пластинчатому теплоотводу разме- 
рами 65-2525 мм. Для улучшения теп- 
лового контакта диодов с теплоотводом 
применена теплопроводная паста. 

Резистор В1 должен быть проволоч- 
ным, например. С5-16МВ или С5-37. 
Использовать здесь обычный непрово- 
лочный резистор (МЛТ, С2-23) не 
стоит, так как при перегрузке он может 
выйти из строя с разрывом цепи про- 
текания тока. К остальным резисторам 
особых требований не предъявляется. 
Конденсатор С2 — пленочный К7З-17 
или К7З-24. Оксидные конденсаторы — 
К50-35, К53-19, К5З-30 или аналогич- 
ные импортные. Остальные конденса- 
торы — керамические К10-17, К10-50 

Диоды КД21ЗА можно заменить на 
КДё1ЗЬБ или более мощными, но значи- 
тельно более дорогими из серий 
КД2998. КД2999. Заменить 1№4006 
можно диодами 1№4001—1№4007 или 
из серий КД105, КД208, КД243, а ста- 


билитрон Д814Б — КСТЭЛА, КСЫ1ОА, 
15346 

Вместо транзистора МПЗТУБ подой- 
дет любой маломощный германиевый 
транзистор структуры п-р-п, например, 
из серий МП3З5—МПЗ8, ГТ122, 101мМ070, 
СС526, а вместо транзисторов 
МР$2907А, 2$С3198 — маломощные 
кремниевые соответствующей структу- 
ры. Полевой транзистор КП504Г можно 
заменить любым из серий 2\М№2120, 
В$$88 или КП501, КП504. При всех 
заменах следует обращать внимание на 
различия в расположении одноименных 
выводов элементов. 

Катушка электромагнитного звуко- 
излучателя $ВТ-1212 имеет сопротив- 
ление около 140 Ом. Излучатель можно 
заменить другим электромагнитным с 
катушкой примерно того же сопротив- 
ления, рассчитанным на напряжение 
9...12 В. Светодиод — любой подходя- 
щего цвета свечения. 

Не подключая собранное устройство 
к сети 220 В, на его конденсатор СЗ 
подают от какого-либо источника по- 
стоянное напряжение 10 В (с соблюде- 
нием полярности). Обкладки конденса- 
тора С4 соединяют перемнычкой. По- 
стоянный резистор Н11 временно заме- 
няют переменным (сопротивлением 
4т...68 кОм} и находят такое положение 
его движка, при котором громкость зву- 
кового сигнала получается максималь- 
ной, а при выключении и повторном 
включении питания генератор надежно 
запускается. Измерив найденное сопро- 
тивление переменного резистора, его 
заменяют постоянным. Далее, удалив с 
конденсатора С4 перемычку, подборкой 
резистора НВ8 устанавливают необходи- 
мую задержку подачи звукового сигнала 

Отключив от сигнализатора источник 
напряжения 10 В, вставляют вилку ХР1 в 


сетевую розетку, а в розетку Х$1 — 
вилку электроплитки, утюга или друго- 
го простого электроприбора. Про- 
веряют, что напряжение на конденса- 
торе С4 при включении этого прибора 
становится почти равным напряжению 
на стабипитроне \О7, а после его вы- 
ключения плавно снижается до нуля. 

Иногда прибор, работу которого 
предстоит контролировать, потребляет 
в дежурном режиме слишком большой 
ток, и звуковой сигнал при переходе в 
этот режим отсутствует. В подобном 
случае придется заменить резистор В1 
сигнализатора другим. меньшего со- 
противления, подобрав его таким, при 
котором сигнал надежно включается и 
выключается. 

Если диоды \01—\04 слишком 
сильно нагреваются, необходимо уве- 
личить размеры теплоотвода, на кото- 
ром они установлены, или обдувать 
теплоотвод воздухом с помощью вен- 
тилятора. Подоидет, например, венти- 
лятор ВВФ-71М, работающий от сети 
220 В, который использовался в отече- 
ственных компьютерах и станках с ЧПУ. 
Уменьшится нагрев и при замене дио- 
дов КД21ЗА диодами Шюотки, например 
КД2998А Благодаря меньшему прямо- 
му падению напряжения на таких дио- 
дах (по сравнению с обычными крем- 
ниевыми при равном токе) становится 
меньше и рассеиваемая ими мощность. 
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|  ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН "ДЕССИ" 

| предлагает: 

| — ЕК-218 — чудо КИТ Электрон- 
ный конструктор для детей от 5 до 14 

лет, 218 схем — 1484 руб. 

— ЕК-39 — чудо КИТ. Электронный 
конструктор для детей от 5 до 12 лет, 
39 схем — 630 руб. 

— ЕК-35 — чудо КИТ. Электронный 
конструктор для детей от 4 до 9 лет, 
35 схем — 382 руб. 

— Импульсный микропроцессор- 
ный металлоискатель "КОЩЕЙ-5И“ 
ВМ8042 — 1276 руб 

— Селективный металлоискатель 
"КОЩЕИ”" ВМ8043 — 8794 руб. 

— Универсальный — импульсный 
металлоискатель "КОЩЕЙ-5ИМ" 
ВМ8044 — 3576 руб. 

— Ч$В осциллограф ВМ8020 — 
2165 руб. 

— Цифровой запоминающий ЦЗВ- 
осциллограф ВМ8021 — 7900 руб. 

— Набор деталей ЕХТВА-Р!С-КЮТ 
для сборки программатора ЕХТВА-Р!С — 
650 руб. 

— Внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на Р!С-контроллерах МИ!СО2- 
МСТ (аналог МРЕАВ-1СО2) — 1700 руб. 

— Адаптер К-линии ВМ9213 для 
подключения персонального компью- 


тера через Ч$В к диагностическому 
каналу (К- или |-линии) электронного 
блока управления (ЭБУ) автомобиля с 
целью диагностики и управления его 
функциями — 840 руб. 

— Адаптер К-линии ММ9213 (на- 
бор для сборки) для подключения пер- 
сонального компьютера через СОМ- 
портк ЭБУ автомобиля — 552 руб. 

— Переходник ЦЗВ в СОМ ВМ8050 
для ПК — 399 руб. 

— Двухдиапазонный 
ВМ8010 — 1393 руб. 

— Влагогрязезащитный динамик 
МТ6021 — 596 руб. 

— Бытовая ч/б видеокамера-гла- 
зок ВМ8060 — 990 руб. 

— Шагомер с анализатором жиро- 
вой ткани МТ4060 — 315 руб. 

— Электронный безмен МТ4020 — 
395 руб. 

— МТ6022 — оптическая мышь на 
палец — 430 руб. 

— Запоминатель паролей для Ин- 
тернега МТЗ040 — 490 руб 

— С5М-сигнализацию ВМ8038 — 
1122 руб. 

— Цифровую шкалу трансивера — 
850 руб. 

— Набор “Частотомер 10 Гц — 
250 МГц“ — 550 руб 


частотомер 


— МТТО1О — видеозонд для доступа 
к труднодоступным местам — 5595 руб. 

— ВМ9010 — Ц$В внутрисхемный 
программатор АМВ микроконтролле- 
ров — 662 руб. 

— Металлоискатель //-Соппес{ 
Адуепиге \500 — 2770 руб. 

— Металлоискатель //-Соппес{ 
Адуетоге \У1000 — 4199 руб. 

— Металлоискатель //-Соппес{ 
Адуетоге \3000 — 7690 руб. 

Описание и характеристики смот- 
рите на ПИр://милилм.ае$5у.ги 

Всегда в продаже наборы деталей 
для самостоятельной сборки, корпу- 
сы, радиодетали, материалы и обору- 
дование для паики. 

107113, г. Москва, а/я 10. За- 
казы принимаются по бесплатно- 
му междугородному многоканаль- 
ному телефону: 8-800-200-09-34 
с 9-00 до 17-30 М$К, по е-тай: 
роз{@ае$5у.ги или на сайте 
мумуми. 4е$5у.ги. 

Эти и многие другие наборы, узлы и 
модули для радиолюбительского твор- 
чества, а также книги вы можете при- 
обрести по адресу: магазин “Техничес- 
кая книга" на территории книжной яр- 
марки г Люберцы (МО), ул. Волков- 
ская. дом 67. Тел. 8 (915) 069-06-88. 
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тел. 607-88-18 


Прием статей: та|@гааю.ги 
Вопросы: сопзиН@гааю.ги 
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РАДИО № 5, 2010 


Стенд для измерения 
пропускной способности 
жиклеров карбюраторов 


Н. ОСИПОВ, г. Курск 


Несмотря на то что производство легковых карбюраторных 
автомобилей сокращено до минимума, в эксплуатации еще 
находятся миллионы таких машин. Для поддержания их работо- 
способности на должном уровне нередко приходится ремонти- 
ровать карбюраторы. Один из важных показателей правильной 
работы карбюратора — пропускная способность жиклеров. 
Измерить этот параметр возможно только с помощью специ- 
ального стенда. О нем и пойдет речь в помещенной ниже статье. 


‚ри работе карбюратора вообще. а 

на отечественном горючем — тем 
более. довольно быстро происходит 
осмоление калиброванной части жикле- 
ра. Почти невидимая глазом пленка 
смолы способна заметно снизить про- 
изводительность жиклера. 

Во многих случаях автолюбители, 
пытаясь самостоятельно наладить ра- 
боту двигателя, заменяют заводские 
жиклеры на ремонтные из комплектов 
сомнительного происхождения. Как по- 
казывают измерения на специальном 
стенде, отклонение от нормы в подоб- 


’ ных случаях достигало десятков про- 


центов. Нетрудно понять, к каким по- 
следствиям это приводило. 

Измерение пропускной способности 
жиклеров проводят обычно на специа- 
лизированных стендах 

Гидродинамический стенд НИИАТ- 
528-А промышленного производства 


Насос 


Электромагнитный 
клапан 


Испытуемыя 
жиклер 


Рис. 1 


весьма сложен, дорог и неудобен в ра- 
боте. Поэтому я решил изготовить лю- 
бительскую версию такого стенда с бо- 
лее простой гидравлической схемой и 
автоматическим управлением подачей 
воды к испытуемому жиклеру. 
Алгоритм измерения прост. Под 
напором водяного столба высотой 
1000+2 мм жидкость через жиклер те- 
чет в мензурку с делениями. Автоматика 
обеспечивает стабильное время проте- 
кания — 60 с. Таким образом опреде- 
ляется пропускная способность жикле- 
ра в миллилитрах в минуту. 
Гидравлическая часть стенда схема- 
тично показана на рис. 1 Она состоит 
из бака. в который герметично вварена 
(или впаяна) напорная труба. Снизу она 
оканчивается электромагнитным клапа- 
ном. в его выходной патрубок ввернут 


К 6ы8 16 ПП; 
к 6выв № 1002—1005 


ыы 24 


испытуемый жиклер_ Я использовал га- 
зовый клапан белорусского производ- 
ства от газобаллонного автомобильного 
оборудования, купленный в магазине 
автозапчастей. Для уменьшения гид- 
равлического сопротивления я рас- 
сверлил впускной патрубок клапана до 
диаметра 2,8 мм и удалил фетровый 
фильтр. 

В нижней части бака в его боковую 
стенку вварен штуцер, соединяемый с 
приемным патрубком водяного насоса 
(использован насос от отопителя сало- 
на микроавтобуса “Газель”). Через 
верхний патрубок насос гонит воду в 
напорную трубу. Излишки воды стекают 
с верхнего конца трубы в бак. Таким 
образом система поддерживает над 
жиклером постоянный напор воды. 

Поскольку производительность насо- 
са избыточна, то во избежание разбрыз- 
гивания фонтанирующей воды в выход- 
ную трубку нассса введен кран, ограни- 
чивающий подачу воды з напорную трубу. 

Бак и напорная труба выполнены из 
нержавеющей стали, но годятся и алю- 
миниевый сплав, и латунь, и даже 
пластмасса. Размеры и форма элемен- 
тов стенда некритичны Точной должна 
быть только высота напорной трубы (ее 
диаметр в моем варианте стенда — 
около 950 мм). 

Схема электронного блока управле- 
ния подачей воды к жиклеру представ- 
леча на рис. 2 На счетчике 001 выпол- 
нен таймер, рассчитанный на выдержку 
длительностью 60 с. Поскольку счетчик 
К176ИЕ1Т?2 предназначен для работы в 
электронных часах. минутный сигнал на 
выходе М счетчика появляется через 
НО, 
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Рис. 2 


Для получения шестидесятисекунд- 
ной выдержки использовано раздель- 
ное обнуление счетчиков таймера с по- 
мощью триггера синхронизации 002.2. 

На счетчиках 004, 005 и цифровом 
индикаторе НС1 собран узел отсчета 
времени измерения, работающий в ре- 
жиме сложения. Одновибратор на эле- 
ментах 002.1, В5, СЗ управляет ра- 
ботой исполнительного реле К1. 

Оно представляет собой дистан- 
ционный переключатель с двумя обмот- 
ками и двумя устойчивыми состояния- 
ми, переключаемый импульсами тока. 
Для надежного срабатывания реле дли- 
тельность импульса одновибратора 
равна примерно 50 мс. 

Элементы 003.4—003.6 инверти- 
руют и усиливают по току сигнал одно- 
вибратора до уровня, необходимого 
для надежного открывания транзистора 
\МТ1 и срабатывания реле К1. Диоды 
\О1, МО2 образуют логический элемент 
ИЛИ 

Реле, сработав, переключает свои 
контакты К1.2. В результате открывает- 
ся мощный транзистор \Тё и срабаты- 
вает клапан \1, открывающий подачу 
воды в жиклер. 

Процесс измерения его пропускной 
способности состоит из нескольких 
этапов. Испытуемый жиклер ввинчи- 


вают в нижний патрубок клапана и 
включают насос; напорная труба стенда 
заполняется водой. Под жиклер уста- 
навливают мерный стакан. 

Релейный узел находится в положе- 
нии “Стоп”. Транзистор \УТ2 закрыт, так 
как его затвор соединен с общим про- 
водом контактами КТ.2. Поэтому кла- 
пан \1 закрыт. Через резистор В13 на 
вход ВН счетчика секунд микросхемы 
001 поступает напряжение, блокирую- 
щее его работу, а счетчик минут блоки- 
рован напряжением с выхода триггера 
002.2. Этим напряжением блокирова- 
на также работа счетчиков 004, 005 
узла индикации времени выдержки. 
Включен светодиод Н!1 "Стоп" красно- 
го свечения 

Далее нажимают на кнопку “Пуск”. 
Контакты К1 1 и К1.2 реле переключа- 
ются во второе устойчивое состояние 
Открывается транзистор \Т2, срабаты- 
вает клапан \1, и через жиклер начина- 
ет протекать вода. Одновременно с 
этим начинает работать счетчик секунд 
микросхемы ОО1, а через одну сэкунду 
произойдет переключение триггера 
002.2 в нулевое состояние, что приве- 
дет к снятию блокировки счетчика 
минут микросхемы 001 и счетчиков 
004, 005. Индикатсо НС1 начинает 
отсчет времени. Контакты К1.1 реле 
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Алмазные терморезисторы 


ТРА-1 и ТРА-2 


И золированные герметизированные 
терморезисторы ТРА-1 и ТРА-2 (тех- 
нические условия ДИЛС434121 001ТУ) с 
отрицательным температурным коэф- 
фициентом сопротивления предна- 
значены для работы в электрических 
цепях постоянного и переменного тока 
для измерения температуры, скорости 
потоков жидкости и газа, степени раз- 
режения и для температурной компен- 
сации характеристик элементов элект- 
рических цепей. 


Рис. 1 


В качестве термочувствительного 
элемента в приборе использован моно- 
кристалл синтетического алмаза, леги- 
рованного акцепторными (для ТРА-1) 
или донорными (для ТРА-2) примесями 
и имеющего р- или п-проводимость со- 
ответственно. Тип и степень легирова- 
ния определяют характеристики термо- 
резистора. Алмазные терморезисторы 
отличаются долговременной стабиль- 
ностью основных параметров и уникаль- 
но малой тепловой инерционностью, 
способны работать в агрессивных сре- 
дах и при повышенной радиации. 

Терморезисторы выпускают в ми- 
ниатюрном стеклянном корпусе с гиб- 
кими лужеными выводами (рис. 1). Тип 
приборов и их основные характеристи- 


ки указывают на групповой таре — 
бумажной ленте, на которой их закреп- 
ляют 


Основные 
технические характеристики 


Предельные значения со- 
противления выпускае- 
мых терморезисторов, 
кОм, при температуре 
окружающей среды 
ры РИ 0,05—100 000 
Допускаемое отклонение 
сопротивления от номи- 
нального”, % ......... 55: #10: #20 
Температурный коэффици- 
ент сопротивления, %/К, 
при температуре окру- 
жающей среды 25 °С для 
ТРА-1 
ТРА-2 
Коэффициент температур- 
ной чувствительности, К, 
при температуре окру- 
жающей среды в преде- 
лах 80...600 К для 
о р О 300...2500 
РА... 600...6000 
Максимальная рассеивае- 
мая мощность, мВт 
Постоянная времени уста- 
новления сопротивления, 
ПВ № а нанььь <1 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
а И —200...+330 


включают “зеленый” светодиод НЕЁ2 
"Пуск” и выключают НЁ1. 

Через 60 с на выходе М микросхемы 
001 появится сигнал, который запустит 
одновибратор на триггере 002.1. В 
результате на 50 мс откроется транзи- 
стор \Т1 и переключит реле К1 в перво- 
начальное состояние. Это приведет к 
закрыванию транзистора \УТ2 и пере- 
крыванию подачи воды в жиклер. По 
объему воды в мерном стакане опреде- 
ляют пропускную способность жиклера. 
Нажатием на кнопку 5$В2 “Стоп” можно 
переключить реле и остановить про- 
цесс измерения до истечения времени 
выдеожки. 

Электронный блок собран на техно- 
логической плате. монтаж выполнен 
отрезками изолированного гибкого про- 
вода. Блок установлен в металлическую 
коробку. на лицевой панели которой 
сментированы органы управления стен- 
дом, цифровои индикатор и светодио- 
ды. Дистанционный переключатель — 
РПС20, исполнение РС4.521.753 

Блок питания — трансформаторный, 
схемных особенностей не имеет Он 
содеожит лва источника напряжения — 
стабилизированный на 9 В и нестаби- 
лизированный на 14 В 


==—--о Сорта, ог соли 


Редактор — Л Ломакин графика - Л Ломакин 


Наибольшая амплитуда 
ускорения синусоидаль- 
ной вибрации с частотой 
И ТЕ о... 200 
то же, в значениях 9 ....,.......20 
Пиковое ускорение одно- 
кратного механического 


УДАРА ИС" „маке ыниа 2000 

то же, в значениях 9 | .200 
Пиковое ускорение много- 

кратных механических 

ударсв, м.с°...... ‚ 2.1500 

то же, в значениях д 150 
Наибольшее атмосферное 

давление, Па ..297 20 

орже, КРЫМ” „дела набаинаяа = 
Наибольшая относительная 

влажность, %, при темпе- 

ратуре окружающей сре- 

ТО ми. р ..98 
Наработка на отказ, ч, не 

МЕНЕЕ! „кин аатыкы 20000 
Срок сохраняемости, лет _........ 20 


* Номиналы соответствуют рядам ЕР4, 
Е12, Еб согласно ГОСТ282-—67. 


Приборы выдерживают атмосфер- 
ные осадки в виде инея и росы. Группа 
по специальным воздействиям — 4У 
Сравнительные характеристики термо- 
резисторов ТРА-1 и ТРА-2 представле- 
ны в таблице. 

Температурную зависимость сопро- 


тивления терморезисторов вблизи 
рабочей точки описывает выражение 
К-т 


В. =В.. ехр(В 

т 25 р( ть | т ) (1 ) 
где Н.5 — сопротивление прибора при 
температуре 25 °С (298 К), Ом; В — 
коэффициент температурной чувстви- 
тельности, К; Ть = 298 К; Т — темпера- 
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тура в К, для которой рассчитывают 
Та 
В паспорте на полупроводниковый 
терморезистор часто указывают значе- 
ние температурного коэффициента со- 
противления а, который связан с В за- 
висимостью 


В=ат. (2) 


если а задан в 1/К, а если а задан в 
%/К, то полученный результат необхо- 
димо умножить на 10°. Для вычисления 
В в формулу подставляют модуль а. 

На рис. 2 показана кривая, постро- 
енная по ф-ле (1) для терморезистора 
ТРА-1 сопротивлением 260 Ом при 


| | 
2%0 ТК Ю,5 = 2600м (при Т= 
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Рис. 3 
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300 


400 500 600 Т,к 


циент сопротив- 
ления, %/К 


50—100 300...1000 
300...1500 
Ри 300_.2000 
10`—10` 400...2500 | -—0,35...-2,3 
6003000 |-055_—27 | стоянии не менее 1,5 мм от корпуса 
ТРА-2 2000...4000 | -—1.8...-3,7 


2000. 6000 


температуре 25 °С с ТКС=0,78 %/К 
для температурного интервала 
22 не © (295,..90Е). 

На рис. 3—6 показаны типовые 
зависимости сопротивления термо- 
резисторов различных номиналов от 
температуры для группы ТРА-1, а на 
рис. 7 — для одного из группы ТРА-2. 

Терморезисторы предназначены 
для навесного и объемного монтажа 
методом пайки или сварки. Изги- 
бание выводов допускается на рас- 


прибора. Радиус изгиба — не менее 
1,5 мм. Температура жала паяльни- 


1 
200 


300 


400 500 600 ТК 


Рис. 7 


ка не должна быть более 350 °С; время 
пайки — не более Зс. Соединение 
сваркой допускается на расстоянии не 
менее 3 мм от корпуса. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Исповия сы. в Радио ‚2010, № 3, с. 


Наборы для радиолюбителей: | 
"/5В-программатор” по статье 
А. Рыжкова в журнале "Радио" № 7 
за 2008 г., термостаты, частотоме- 
ры, вольтметры. амперметры. недо- 


| рогие наборы чип-резисторов и кон- 


денсаторов 1206, 0805, 0603. Другие 
радионаборы. 

Ир: //српабог.ги/ 

е-тпай: пабог@тБох.ги . 

Тел. +7-916-431-53-46 г. Москва. 


* * * 


Продаем мелким и крупным 
оптом бывшую в употреблении и 
некондиционную бытовую технику и 
электронику. 

Телефоны для связи: 

+7(909) 646-48-25. 

+7(916) 674-45-25. 


х * ра 


Р;детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры. ПО. 

Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
бург. а/я 93, Киселевой. 


* * Га 


Модули для вычисления парамет- 
ров синусоиды в реальном времени. 
Обращаться а!доги ти @тай.ги 


* х * 


Контрольный приемник корот- 
коволновика — цифровой все- 
волновый ОЕСЕМ 0ЕТ103 — 
3800 рублей. 

Описание здесь: 

ПЫр: //млмм.Де$5у.ги . 

Заказывать здесь: 107113, г. Моск- 
ва, а/я 10. 

Е-таН:ро5{@4е$5у.ги 

Тел. (495) 543-47-96: 

8 (985) 366-87-86. 


х * * 


ООО ”Электролэнд” 

Поставка любых электронных 
компонентов и комплектующих. 
Химия для электроники. Доставка 
почтой в любую точку России юри- 
дическим и физическим лицам. Со 
склада и под заказ. 

МЛУМЛМ!.ЕЕЕКЕАМО. ВЧ 

Е-та!: ееКкапа@тан.ги 

Тел./факс — (82147) 42026. 


Высылаем почтой запрограмми- 
рованные по Вашему заказу микро- 
контроллеры и ПЗУ. 

390028. Рязань, а/я 8. 

млм. ргодг.пт.ги 


_ 
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Тел. 607-89-00 
Е-тай: таНФ@<гааю.ги 


При участии Управления воспитания и 


молодежи Минобразования РФ. 
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—= пбетар транзисторов 


Предлагаемый тестер позволяет определить работоспособ- 
ность биполярных транзисторов и их структуру. Он снабжен све- 
товой и звуковой сигнализацией и может быть полезен, когда 
требуется, не измеряя параметры транзисторов, быстро прове- 


рить их исправность. 


состав тестера, схема которого 

показана на рис. 1, входят два 
генератора прямоугольных импульсов и 
узел индикации. Первый генератор со- 
бран на элементах 001.1, 001.3, 001.5 
частота следования импульсов опреде- 


гнездам Х$1 Для включения устрои- 
ства служит кнопка с самовозвратом 
5В1 “Пуск”. 

Противофазные импульсы первого 
генератора инвертируются элементами 
002.1, 002.2. С выхода 002.1 импуль- 


ОАЛ 78405 Ека 
СЗ 0.1 мк В2 330 к Е р. о 
7 
ОВ ПЕ - 0015 4 ААВОРИМ 
112 4 5] 116 = = ть 
ОО2 2 ыы". 
\/02 2 
С4 1 мк РИО 


001 К1564ЛН1 К!68 к 


т 0012 0014 


С5 001 мк 


Квыв 7001 002 +5В 


Рис. 1 


ляется параметрами цепи 8В2С4 и 
составляет 2 Гц. Частота второго гене- 
ратора на элементах 001.2, 001.4, 
001.6 задается цепью В1С5 и состав- 
ляет 1 кГц. Узел индикации собран на 
логических элементах 002.3. 002.4. 
транзисторе \УТ1, светодиодах НЁ1— 
НЕЗ и акустическом излучателе НА\1 
Питание осуществляют от батареи 
напряжением 9 В, напряжение питания 
на цифровые микросхемы поступает от 
интегрального стабилизатора ОАТ. 
Проверяемый транзистор подключают к 


001 6 
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сы поступают на эмиттер, а с выхода 
элемента 002.2 через резисторы В5— 
ВЭ и светодиоды НЕТ, НЕ2 — на коллек- 
тор проверяемого транзистора. Так 
осуществляется смена полярности на- 
пряжения на участке коллектор-—эмит- 
тер этого транзистора. Импульсы вто- 
рого генератора через токоограничи- 
вающии резистор В4 поступают на базу 
проверяемого транзистора. 

Если транзистор исправен, он 
периодически открывается и через него 
протекает ток. В результате один из 


=. 0.047 мк 


р 14201. 002 
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м образования детей 
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м В.Г ЕЗЕНКО, г. Днепропетровск, Украина 
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светодиодов НЁТ “Р-М-Р” (желтого 
цвета свечения) или НЬ2 "М-Р-М” (зеле- 
ного цвета свечения), включенных в 
качестве нагрузки в коллекторную цепь. 
будет также вспыхивать с частотой 2 Гц, 
сигнализируя о структуре транзистора. 
Резисторы #8, РЭ устраняют слабое 
свечение светодиодов НЕТ НЁ2 при 
протекании небсльшого тока. Диод \О1 
установлен с целью защиты устройства 
от подачи питающего напряжения 
неправильной полярности 


СВ - 
47 мкх 9 
х 10 В - 


\03 КДБ226 100 

г х Ут! 

ы. НЕ2 АЛЗО7ГМ| Сб Е и 
К4 „Я 01 мк & + 
7 к 10 47к Нез 

' АЛЗО7БМ 
\/04 р14 | "Годен" 
КДБ22Б 620 
КЗ 10 к 


Из коллекторной цепи проверяемого 
транзистора через разделительный 
конденсатор С6 и токоограничивающий 
резистор В10 сигнал поступает на базу 
транзистора \УТ1 Для ее защиты от 
минусовых выбросов напряжения уста- 
новлен диод \/04. Если проверяемый 
транзистор исправен, импульсное на- 
пряжение на базе транзистора \УТ1 до- 
статочно для его открывания, что при- 
водит к быстрой зарядке конденсатора 
С8 через резистор В13. На входах эле- 
мента 002.3 установится низкий логи- 


46 


№. 


/ 


и м им — 


= 52 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


РАДИО № 5, 2010 


Рис. 2 


ческии уровень, а на его выходе — вы- 
сокий, поэтому светодиод НЗ "Годен" 
станет светить Этот высокий уровень 
поступит на один из входов элемента 
002.4, а на его второй вход через 
диоды \02, У\ОЗ поступят импульсы с 
выходов первого и второго генерато- 
ров. При этом на выходе элемента 
002.4 формируются пачки (длитель- 
ность 0,5 с) импульсов (частота следо- 
вания 1 кГц), и в результате акустиче- 
ским излучателем НАТ формируется 
прерывистый звуковой сигнал. Если 
проверяемый транзистор неисправен 
(замкнутый или перегоревший р-п 
переход), светодиод НИЗ "Годен" (крас- 
ного цвета свечения) не светит и звуко- 
вой сигнал отсутствует. 

Тестером можно проверять исправ- 
ность р-п переходов полупроводнико- 
вых диодов. Для этого диод подключают 
к гнездам “К” и "Э" разъема Х$1 и нажи- 
мают на кнопку 5В1 “Пуск”. Если диод 
исправен, вспыхивает один из светодио- 
дов НЁ1 или НЕ2. При замыкании — оба 
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вспыхивают поочередно, а если 

с он сгорел — оба погашены. При 
проверке исправного транзи- 
стора со встроенным защитным 
диодом (между коллектором и 
эмиттером) светодиоды НЕТ, 
НЕ2 будут поочередно вспыхл- 
вать, а |413 — гореть постоянно. 
Большинство деталей раз- 
мещают на печатной плате из 
односторонне фольгированно- 
го стеклотекстолита (рис. 2). 
Для устройства применен 
пластмассовый корпус подхо- 
дящего размера. На крышке 
делают окно для кнопки, крепят 
светодиоды, гнездо и фальш- 
панель с надписями (рис. 3). 
Для светодиодов можно при- 

к. менить макетную плату (как у 


отверстия и закрепить клеем 
На дне корпуса делают отсек 
для батареи питания, с помо- 
щью винтов устанавливают плату и при- 
клеивают кнопку, а также акустический 
излучатель (рис. 4). Монтаж вы- 
полняют изолированными проводами. 
Применены импортные оксидные 
конденсаторы, а остальные конденса- 
торы и резисторы — для поверхностно- 
го монтажа типоразмера 0805, их мон- 
тируют со стороны печатных проводни- 
ков. Микросхему К1564ЛН1 можно за- 
менить на 74НС04, а К1564ЛАЗ — на 
микросхему 74НС00. Стабилизатор на- 
пряжения 78105 — на отечественный 
аналог КР1157ЕН5, но следует учесть, 
что назначение выводову них различно. 
Транзистор можно применить любой из 
серий КТЗ12, КТЗ15, а диоды — импуль- 
сные с допустимым током 50 МА, свето- 
диоды — любые диаметром корпуса 
3...5 мм соответствующего цвета све- 
чения. Кнопка — МПЗ-1, МП5, акустиче- 
ский излучатель — ЗП-1, ЗП-3, батарея 
питания — “Крона”, "Корунд", 6Е22. В 
качестве Х$1 применена панель для 
микросхем в корпусе ГР-8. При отсут- 
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ствии проверяемого транзистора ток, 
потребляемый устройством. состав- 
ляет около 5 мА, ав режиме проверки — 
не более 25 мА 

Налаживания устройства не требу- 
ется. При желании громкость звукового 
сигнала можно изменить подборкой 
резистора В15, его тональность — под- 
боркой резистора Н1 (сопротивление 
не менее 15...20 кОм) или конденсато- 
ра С5, яркость свечения светодиодов — 
резисторами В5, ВбиВ14 (их сопротив- 
ление должо быть не менее 220 Ом), а 
частоту вспышек — подборкои резисто- 
ра В2 и конденсатора С4. 


Редактор — Н Нечаева графика — Н Нечаева 
фото — авторов 


вижение НТТМ за овладение научными 

знаниями и новейшими технологиями 
имеет почти полувековую историю, в кото- 
рую уже внесли свой вклад свыше 20 мил- 
лионов молодых специалистов различных 
областей знаний, аспирантов, студентов, 
школьников и учащихся специализирован- 
ных образовательных учреждений. Выстав- 
ки НТТМ стали грандиозным смотром на- 
учно-технических разработок молодежи, 
большинство которых рассчитано на прак- 
тическое применение в промышленности, 
экономике и народном хозяйстве. Теперь 
выставка “шагнула" на новую ступень пока- 
за новинок науки и техники, и ее история — 
это история достижений научно-техничес- 
кого прогресса. 

С 29 июня по 2 июля в Москве, на ВВЦ, 
состоится 10-я Юбилейная всероссийская 
выставка научно-технического творчества 
молодежи НТТМ-2010. Ее организаторами 
являются Федеральное агентство по делам 
молодежи, Правительство Москвы, Всерос- 
сийский выставочный центр, Совет ректоров 
вузов Москвы и Московской области при 
поддержке Министерства спорта, туризма и 
молодежной политики Российской Феде- 
рации. Министерства образования м науки 
Российский Федерации, Торгово-промыш- 
ленной палаты Российской Федерации 

Выставка проводится с целью выявле- 
ния и поддержки талантливой молодежи, 
создания условий для раскрытия ее твор- 
ческих способностей, повышения резуль- 
тативности участия молодежи в научной 
деятельности и научно-техническом твор- 
честве, содействия интеграции образова- 
ния, науки и производства, создания усло- 
вий формирования кадрового резерва для 
высокотехнологичной экономики 

Ежегодно выставка собирает лучших 
представителей творческой молодежи со 
всех уголков России. За годы ее проведения 
участниками выставки стали свыше 10000 
молодых ученых, исследователей, конструк- 
торов. изобретателей, которые представи- 
ли более 8000 проектов На выставке в этом 
году, на площади 12000 м°, свои разработки 
представят 1300 участников из 55 регионов 
России. 

Выставочная экспозиция и мероприя- 
тия деловой программы НТТМ-2010 объ- 
единены общей идеей пошаговой системы 
подготовки инженерно-технических кад- 
ров: “От увлечения к профессии: НТТМ — 
ВУЗ — КОРПОРАЦИЯ". 

На выставке будут представлены лучшие 
досуговые центры НТТМ, школы. профиль- 
ные технические высшие и средние специ- 
альные учебные заведения. Крупнейшие 
государственные корпорации, как центры 
инновационного развития страны, предста- 


НТТМ — новый вектор 
интеллектуального 
развития молодежи 


вят свои программы по работе с молодыми 
специалистами, направленные на формиро- 
вание кадрового резерва из числа та- 
лантливой молодежи Будут продемонстри- 
рованы научные и технические проекты мо- 
лодых специалистов. аспирантов и студен- 
тов вузов, учащихся средних учебных заве- 
дений, учреждений дополнительного обра- 
зования, представителей общественных мо- 
лодежных организации — победителей ре- 
гиональных конкурсов, смотров, олимпиад 

В этом году НТТМ-2010, в рамках года 
Франции в России и России во Франции, 
при участии молодежной международной 
организации СИРОСТИ представит ярмар- 
ку молодежных проектов из Франиии, а 
также европейскую выставку Экспо-Наука- 
2010, организованную международной ор- 
ганизацией МИЛСЕТ, которая объединяет 
научные ассоциации, организации, клубы, 
работающие с молодежью в области на- 
учного досуга из более 80 стран мира. 

Экспозицию выставки: откроют интерак- 
тивные разделы, тематика которых направ- 
лена на приобщение детей к научной дея- 
тельности, формирование их 'лмровоззре- 
ния и развитие навыков исследователя и 
экспериментатора: 

— Деревня "Маленькие и Находчивые" — 
представит первые шаги исследователь- 
ской деятельности младших школьников и 
учащихся учреждений дополнительного 
образования. Девиз раздела — “Удивляйся, 
исследуй, совершай открытия" 

— Парк научных открытий — девиз экс- 
позиции "Посмотри. потрогай, исследуй, 
сделай открытие”. 

На экспозиции будут действовать интер- 
активные анимационные площадки и интел- 
лектуальные игротеки, на которых можно 
будет познакомиться с действующими 
моделями в области робототехники, авиа- 
ции и космонавтики, мототехники, судомо- 
делизма и др Гости выставки смогут поуча- 
ствовать в соревнованиях и конкурсных 
заданиях, поделиться опытом и навыками 
экспериментатора, в игровой форме и 
активной практике узнать, как устроен окру- 
жающии нас мир. А заинтересованные 
взрослые — перенять опыт организации на- 
учно-познавательного досуга для детеи, 
вовлечь их в процесс познания окружающе- 
го мира, привить моду на интеллект. 

В презентационном видеоряде молодые 
технократы представят свои инновацион- 
ные проекты по научным направлениям: 
техническим, естественнонаучным, соци- 
ально-экономическим. У посетителей будет 
возможность задать любые вопросы авто- 
рам проектов и, таким образом, оценить 
функциональные возможности и текущий 
уровень развития проекта. 


Госкорпорации и ведущие научно-иссле- 
довательские центры — локомотивы отрас- 
левого инновационного развития страны и 
крупнейшие работодатели для научных и 
инженерно-технических кадров представят 
свои программы по работе с молодыми спе- 
циалистами. Посетители смогут ознако- 
миться с основными направлениями работы 
корпораций и перспективными проектами, 
узнать о карьерных возможностях и о0с- 
тавить свое резюме. В этой части экспози- 
ции будет представлена кластерная модель 
взаимодействия корпорации, ведущих ву- 
зов, научно-исследовательских центров, 
малых инновационных предприятий и биз- 
нес-инкубаторов для реализации научного 
потенциала молодых ученых в России. 

В рамках Деловой программы НТТМ 
состоятся семинары и круглые столы, посвя- 
щенные подготовке молодых кадров, под- 
держке инновационных предприниматель- 
ских проектов молодежи, защите объектов 
интеллектуальной собственности, созданию 
эффективной модели системы профориен- 
тации, подготовке и трудоустройству инже- 
нерно-технических кадров. В Деловой про- 
грамме запланировано участие представи- 
телей власти. первых лиц государственных 
корпораций, научного сообщества и сферы 
бизнеса. обсуждение наиболее важных 
вопросов популяризации инженерно-техни- 
ческих профессии, профориентации школь- 
ников и молодежи. стимулирования иннова- 
ции и формирования рынка инноваций в 
Российской Федерации. Значимым событи- 
ем зыставки будет научно-практическая кон- 
ференция “"Научно-техническое творчество 
молодежи — путь к обществу, основанному 
на знаниях”, посвященная вопросам ком- 
мерциапизации научных разработок и про- 
ектов молодых ученых, популяризации науки 
и научной деятельности в молодежной 
среде, создание нового формата интеллек- 
туального досуга молодежи 

Традиционно. в рамках выставки. состо- 
ится ежегодныи Всероссийский конкурс 
НТТМ. По его итогам будут определены пре- 
тенденты на присуждение премии для под- 
держки талантливой молодежи. Оценку 
представленных работ проведет Экспертный 
совет в составе ученых РАН, преподавателеи, 
специалистов по работе с молодежью, пред- 
ставителей научных и общественных органи- 
зации. Проекты лауреатов публикуются в 
Сборнике лучших работ, который является 
итоговым печатным изданием конкурса. 

Сегодня Россия создает новую “умную” 
экономику. Высокотехнологичной экономике 
страны нужны целеустремленные, активные и 
инновационно мыслящие люди. Тот вклад, 
который вносит НТТМ в формирование, раз- 
витие и поддержку нового поколения инжене- 
ров, ученых, изобретателеи, поможет нашей 
стране сделать шаг вперед, подняться на 
новую ступень в экономическом прогрессе и 
развитии гражданского общества в России! 


Подробная информация на сайте 
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в, Игрушка-сувенир 
“ “Привет! — Пока!" 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово Смоленской обл. 


Если вы смотрели мультфильм “Мадагаскар”, то, наверное, 
помните реплику короля Джулиана в финальной сцене прощания 
лемуров с Алексом и его друзьями: "Морис! У меня рука устала! 
Помаши за меня!”. Предлагаемая игрушка-сувенир прекрасно 
справляется с этой задачей: легкое нажатие на кнопку — и она 
тут же помашет вам “ручкой”. Описан также вариант, который 
реагирует непосредственно на помахивание рукой перед ним. 


Е основного варианта игрушки 
изображена на рис. 1. По сути, это 
оптомеханический генератор, состоя- 
щий из фототранзистора \УТТ, конден- 
сатора С1, усилителя постоянного тока 
на транзисторе \У/Т2 и включенного в его 
коллекторную цепь миллиамперметра 
РА1. Транзистор УТЗ выполняет функ- 
цию электронного ключа в цепи питания 
устройства. При нажатии на кнопку 5В1 
конденсатор С2 мгновенно заряжается 
и транзистор \ТЗ открывается, подклю- 
чая устройство к батарее питания СВТ. 


\УТ2, УТЗ 
КТЗ15Б 


Х1 


С1 100 мкх16 В 
Рис. 1 


При наличии освещения фототранзи- 
стор \Т1 также открывается, сопротив- 
ление его участка эмиттер—коллектор 
становится малым и конденсатор С1 
начинает заряжаться. Транзистор УТ2 
при этом закрыт и ток через миллиам- 
перметр РА\1 не течет. 

По мере зарядки конденсатора С1 
напряжение на нем растет, и когда оно 
достигает примерно 0,6...0,7 В, транзи- 
стор \УТ2 начинает открываться. При 
этом ток через миллиамперметр уве- 
личивается, его стрелка отклоняется к 
середине рабочего угла (здесь и далее 
под рабочим понимается полный угол 
отклонения стрелки прибора до пере- 
делки) и закрепленная на ней бумажная 
“ручка” перекрывает свет, падающий на 
фототранзистор. Сопротивление его 
участка эмиттер—коллектор резко воз- 
растает. и конденсатор С1 начинает 
разряжаться через резистор В] и эмит- 
терный переход транзистора \Т2. По 
мере разрядки конденсатора напряже- 
ние на его базе понижается и он плавно 
закрывается. В результате “ручка” па- 
дает, после чего процесс повторяется. 


И ИТТ. 
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Помахивание продолжается до тех 
пор. пока на генератор поступает пита- 
ние. После отпускания кнопки 5В1 тран- 
зистор \УТЗ некоторое время поддержи- 
вается в открытом состоянии разрялд- 
ным током конденсатора С2, который 
течет через его эмиттерный переход. 
резистор В4 и генератор Затем транзи- 
стор закрывается и генератор переста- 
ет работать до следующего нажатия на 
кнопку 5В1. Достоинство этого вариан- 
та генератора — малое пстреблениг 
тока в рабочем режиме (около 6 мА) и 


С2 470 мк» 16 В 


Рис. 2 


ничтожное (несколько микроампер) в 
дежурном, недостаток — необходи- 
мость “стабильного” внешнего источни- 
ка света. 

На рис. 2 представлена схема вари- 
анта генератора, работающего при лю- 
бом внешнем освещении, но потребля- 
ющего больший ток в рабочем режиме 
из-за введения светодиода \01. Он в 
этой конструкции установлен напротив 
фототранзистора \Т1, и размещены 
они вблизи от нулевого положения 
стрелки таким образом, что в исходном 
состоянии “ручка” находится между 
ними. При включении питания транзис- 
тор \Т2 открывается, стрелка миллиам- 
перметра с “ручкой” отклоняется от 
нулевого положения и между светодио- 
дом и фототранзистором возникает 
оптическая связь. В результате сопро- 
тивление участка эмиттер—коллектор 
фототранзистора резко уменьшается, 
транзистор \УТ2 закрывается и "ручка" 
возвращается в исходное положение, 
перекрывая световой поток. Далее про- 
цесс повторяется до тех пор, пока не 
закроется транзистор \ТЗ. 


Иначе ведет себя устройство, со- 
бранное по схеме на рис. 3. Пускозой 
кнопки здесь нет — игрушка откликает- 
ся непосредственно на ваше привет- 
ствие: стоит медленно помахать перед 
ней рукой и она тут же отреагирует в 
ответ. Происходит это благодаря тому, 
что датчики — фототранзисторы УТ] и 
УТ? — соединены последовательно и 
отстоят один от другого на расстояние, 
чуть меньшее ширины ладони В исход- 
ном состоянии оба фототранзистора 
освешены сопротивление их участков 
эмитгер—коллектор мало и транзистор 
\/ТЗ закрыт При своем движении перед 
игрушкой ладонь вначале перекрывает 
свет к одному фототранзистору и со- 
противление его участка увеличивается 
Это приводит к открыванию транзисто- 
ра \УТЗ, и бумажная “ручка” начинает 
двигаться. При этом он остается откры- 
тым до тех пор, пока падонь полностью 
не пройдет над Фототранзистором. 
Этого времени достаточно. чтобы "руч- 
ка” сделала полный взмах. Далее она 
оказывается над вторым датчиком и все 
повторяется. Таким образом, на каждый 
взмах руки игрушка отвечает двумя. 


$А1 


Х1 


Рис. 4 


Детали монтируют на печатной 
плате (рис. 4), изготовленной из одно- 
сторонне фольгированного стеклотекс- 
толита и пригодной для сборки всех 
вариантов устройства. Резисторы — 
МЛТ С2-33, конденсаторы — оксидные 
К50-35 или аналогичные импортные, 
например, серии ТК фирмы уатсоп. В 
авторских вариантах игру: «и пэ'чмене- 
ны фототранзисторы и сигара 1303 
фирмы Фпагр, извлеченные из пяти- 


дюймового дисковода При повторении 
конструкции можно применить фото- 
транзисторы с максимальным рабочим 
напряжением не менее 10 В. Оптопару 
МОТМТТ (см. рис. 2) либо составляют из 
отдельных светодиода красного цвета 
свечения и фототранзистора, либо ис- 
пользуют оптрон с открытым оптичес- 
ким каналом (например, АОТ1ТА/7А, 
АОТ147Б). 

В качестве основы узла управления 
“ручкой” используют механизм милли- 
амперметра магнитоэлектрической си- 
стемы с током полного отклонения 
стрелки 1...3 мА. Часть его корпуса с 
защитным стеклом и шкалу удаляют, а к 
стрелке приклеивают бумажную “ручку” 
размерами примерно 20%30 мм. Затем 
из отрезка тонкой проволоки изготавли- 
вают ограничитель отклонения стрелки 
Один его конец сгибают в виде колечка 
и зажимают правым винтом крепления 
шкалы, а другой изгибают так, чтобы 
стрелка упиралась в него при отклоне- 
нии примерно на половину рабочего 
угла. Для установки узла на основании 
игрушки используют два уголка, согну- 
тых из полосок листового алюминиево- 
го сплава толщиной 1...1,5 мм и закреп- 
ленных с помощью гаек на шпильках- 
выводах прибора. 

Готовый узел вместе с платой и бата- 
реей питания типоразмера 6Е22 поме- 


щают внутрь прозрачного куба, скле- 
енного из листового органического 
стекла (рис. 5). Кнопочный выключа- 
тель питания размещают наего верхней 
грани. Фототранзистор первого вари- 
анта устройства устанавливают при- 
мерно в середине рабочего угла с таким 
расчетом, чтобы "ручка" перекрывала 
падающий на него свет при отклонении 
стрелки до ограничителя Установку 
оптопары второго варианта игрушки 
иллюстрирует рис. 6 В третьем вари- 
анте фототранзисторы удобнее распо- 
ложить на верхней грани куба на рас- 
стоянии 60...70 мм один от другого. Для 
нормальной работы первого и третьего 
вариантов игрушки достаточно осве- 
щенности. создаваемои стоваттнои 
лампой накаливания на расстоянии 
ть м. 

Налаживание игрушки сводится в 
основном к подбору резистора ВНЗ (чем 
тяжелее “ручка”, тем меньше должно 
быть его сопротивление). От емкости 
конденсаторов С1, С2 зависит частота 
и продолжительность махания, поэтому 
их тоже желательно подобрать. 
Чувствительность фотодатчиков в неко- 
торых предела» можно регулировать 
подбором резистора Н1 


ееекожнт 
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Удобный таймер для кухни 


Д. КИБАРДИН, г. Хмельницкий, Украина 


П осле очередной сгоревшей каст- 
рюли, забытой на плите из-за про- 
смотра телесериала. жена попросила 
меня сделать таймер для кухни Поиск 
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экономически нецелесообразным), 
либо питались от сети (это лишало 
возможности брать их с собой в комна- 
ту и во двор), либо, наконец. были 
неудобными в управлении, что затруд- 
няло пользование ими неподготовлен- 
ным человеком. Многие конструкции 
не имели удобнои индикации включе- 
ния выдержи времени. выбранного 
интервала, состояния питающеи бата- 
реи. Поэтому пришлось разработать 
устройство, отвечающее всем необхо- 
димым, на взгляд автора, требованиям 
и лишенное названных недостатков. 
Что из этого получилось, судить вам, 
читатели. 

Предлагаемый таймер работает так. 
При нажатии на кнопку питания разда- 
ется звуковой сигнал, свидетельствую- 
щий о работоспособности устройства и 
удовлетворительном состоянии бата- 
реи питания После этого достаточно 
нажать на одну из четырех кнопок, каж- 
дой из которых соответствует свое 
время выдержки таимера. При этом 
загорается соответствующий кнопке 
светодиод, показывающий, что устрой- 
ство включено и какой именно интервал 
времени задан. По прошествии этого 
времени светодиод гаснет и снова раз- 
дается звуковой сигнал. Выключают 
таимер еще одним нажатием на кнопку 
питания. 
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Схема устройства изображена на 
рис. 1. Оно состоит из четырех одина- 
ковых по схеме компараторов напряже- 
ния. выполненных на операционных 
усилителях (ОУ) микросхемы ОАТ, и 
генератора сигналов звуковой частоты, 
собранного на микросхеме 001. Эле- 
менты 001.1, 001.2 использованы в ге- 
нераторе сигналов инфразвуковои час- 
тоты, а 001.3 и 001.4 — звуковой. 
Частота колебаний, вырабатываемых 
первым генератором, определяется 
резистором Нб и конденсатором С6, 
второго — резистором В7 и конденса- 
тором С7. Первый генератор начинает 
работать при уровне лог 0 на входе 
(вывод 1) элемента 001.1, второй — 
при таком же уровне на входе (вывод 8) 
элемента 001.3. При совместной рабо- 
те генераторов на выходе элемента 
001.4 формируются пачки импульсов 
звуковой частоты, которые усиливают- 
ся транзистором \/Т1 и преобразуются в 
прерывистый звук динамической голов- 
кой ВАТ. Резистор В8 ограничивает ток 
базы транзистора. 

В выключенном состоянии (кнопоч- 
ный переключатель $5В5 в положении, 
показанном на схеме) напряжение 
батареи СВ1 подано через резистор В4 
и разделительные диоды \М01—\04 на 
времязадающие конденсаторы С2—С5. 
Благодаря этому они всегда заряжены и 
потенциал инвертирующих входов всех 
ОУ микросхемы ОА1 близок к напряже- 
нию батареи. В момент нажатия на 
кнопку 5В5 на неинвертирующие входы 
ОУ поступает напряжение с делителя 
В1В2. но поскольку оно значительно 
меньше. чем на инвертирующих, выход- 
ное напряжение всех ОУ равно 0, ни 
один из светодиодов НЕ1—НИ4 не све- 
тит, но генератор сигналов звуковой 
частоты начинает работать. 

В момент нажатия на одну из кнопок 
$В1—$8В4 подсоединенный к ней кон- 
денсатор оказывается замкнутым и 
мгновенно разряжается. При этом на- 
пряжение на соединенном с ним инвер- 
тирующем входе ОУ падает до 0, а вы- 
ходное напряжение скачком возрастает 
до напряжения питания. В результате 
подключенный к выходу ОУ светодиод 
начинает светить, показывая, какая 
выдержка времени задана, генератор 
сигналов выключается, а конденсатор 
медленно заряжается через резистор 
ВЗ до тех пор, пока напряжение на 
инвертирующем входе не станет боль- 
ше, чем на неинвертирующем. Когда 
это произойдет, напряжение на выходе 
ОУ вновь упадет до 0, светодиод погас- 
нет, а из динамической головки раз- 
дастся прерывистый звуковой сигнал, 
свидетельствующий об окончании за- 
данного интервала времени. После по- 
вторного нажатия на кнопку переключа- 
теля $В5 его контакты возвращаются в 
исходное положение и через несколько 
секунд конденсаторы С2—С5 заря- 


жаются до напряжения батареи пита- 
ния. Прибор вновь готов к работе. 
Выдержка времени ячеек таймера 
зависит от емкости конденсаторов С2— 
С5 и сопротивления резистора НЗ. При 
указанных на схеме номиналах нажатие 
и последующее отпускание кнопки $В1 
задает интервал времени. приблизи- 
тельно равный 5 мин (этого достаточно, 
чтобы, например, разогреть еду), $В2 — 
10 мин (вскипятить воду для чая) 
583 — 15 мин (сварить суп), 5В4 — 
20 мин (сварить кашу или карто- 
фель). При нажатии сразу на несколько 
кнопок соответствующие им выдержки 
времени складываются. Например, 
если одновременно нажать на кнопки 
5В2 и $ВЗ, таймер подаст звуковой сиг- 
нал примерно через 25 мин (в течение 
всего этого времени светодиоды, соот- 
ветствующие нажатым кнопкам, будут 


| Рис. 21а 
светить с пониженной яркостью, так как 
токоограничивающий резистор В5 один 
для всех). 

При необходимости выдержку вре- 
мени нетрудно изменить в ту или иную 
сторону исходя из того, что при выбран- 
ном сопротивлении резистора ВЗ каж- 
дым 10 мкФ емкости времязадающего 
конденсатора соответствует примерно 
1 мин. Например, для того чтобы звуко- 
вой сигнал после нажатия на соответст- 
вующую кнопку прозвучал через 2 мин, 
емкость конденсатора должна быть рав- 
на 20 мкФ, через 7 мин — 68 мкФ ит РЕК 

Печатная плата для таймера не раз- 
рабатывалась, он был собран навесным 
монтажом на пластине из стеклотексто- 
лита. Все резисторы — МЛТ конденса- 


торы С1, С6—С8 — К1О-17, К73-17, КМ. 
С2—С5 — оксидные с малым током 
утечки и допускаемым отклонением 
емкости от номинальной +10 %. В наи- 
большей степени этим требованиям 
отвечают танталовые конденсаторы, 
однако они довольно дороги, поэтому 
если нет возможности их приобрести, 
придется использовать оксидные алю- 
миниевые, но не любые, а с возможно 
меньшими значениями тока утечки и 
допускаемого отклонения емкости. По- 
дойдут конденсаторы зарубежного про- 
изводства, например, серии ТК фирмы 
Чаплсоп. У этих конденсаторов с номи- 
нальным напряжением до 100 В токутеч- 
ки не превышает значения (в микро- 
амперах}, равного 0,01СЦ (С — емкость 
конденсатора в микрофарадах, Ц — ра- 
бочее напряжение в вольтах), а допус- 
каемое отклонение емкости — +20 %. 

Свести к минимуму влияние тока 
утечки и отклонения емкости на 
выдержку времени можно, изменив 
схему зарядных цепей конденсаторов 
С2—С5 Если каждый из них заряжать в 
отдельности, т.е. предусмотреть для 
каждого свой резистор В4 (в подгото- 
вительном режиме) и свой ВЗ (в режи- 
ме выдержки времени}, то появится 
возможность подбором последних ус- 
тановить нужные интервалы времени с 
приемлемой точностью. 

Решаясь на применение оксидных 
алюминиевых конденсаторов, следует 
учесть, что их больший (по сравнению с 
танталовыми) ток утечки заметно 
сократит срок службы батареи питания 
(при суммарном максимальном токе — 
около 50 мкА — она будет терять каж- 
дый квартал примерно 100 мА-ч емкос- 
ти). Чтобы этого не случилось, в каче- 
стве выключателя питания можно ис- 
пользовать движковый переключатель 
на три положения, включив его таким 
образом, чтобы в первом положении 
батарея была отключена, во втором 
подключалась к резисторам ВЗи В4, ав 
третьем — к цепям питания таймера. 

Остальные детали прибора следую- 
щие: диоды \/01—\/04 — любые крем- 
ниевые маломощные, транзистор \Т1 — 
кремниевый структуры р-п-р с макси- 
мальным током коллектора не менее 
100 мА. Кнопки 581—584 — любые 
малогабаритные без фиксации в нажа- 
том положении, переключатель $В5 — 
кнопочный с фиксацией в нажатом по- 
ложении, тумблер или движковый. Ди- 
намическая головка — малогабаритная 
мощностью 0,5...2 Вт со звуковой ка- 
тушкой сопротивлением 8 Ом. Подой- 
дут, например, импортные головки 
\240-02М, У040-ОЗМ (диаметр — 40 мм, 
мощность — 1,5 Вт), 40СРОВК (квадрат- 
ная 40х40 мм, 0,3 Вт), 40К$О8Р (прямо- 
угольная 40х20 мм, 2 Вт). В краинем 
случае можно использовать пьезоизлу- 
чатель (его подключают непосредст- 
венно между выводом 11 микросхемы 


001 и общим проводом, транзистор 
МТ1 и резистор В8 исключают). Следует 
только убедиться, что громкость звука 
достаточна, чтобы услышать сигнал на 
фоне, например, работающего телеви- 
зора или магнитофона. 
Смонтированную плату и батарею 
питания размещают в пластмассовом 
корпусе походящих размеров. Внешний 
вид авторского варианта таймера пока- 
зан на рис. 2. Для питания использова- 
на батарея 6Е22 (“Крона”). Потреб- 


ляемый таймером ток в режиме "отсче- 
та” времени не превышает 2 мА, а при 
подаче звукового сигнала — 40 мА. 
Работоспособность устроиства сохра- 
няется при снижении напряжения пита- 
ния до 5 В, при этом лишь падает гром- 
кость сигнала, а время выдержки почти 
не изменяется. 

В заключение следует отметить, 
что прибор можно значительно упро- 
стить, заменив генератор на микро- 
схеме 0О1 и головку ВА1 миниатюр- 


ным звукоизлучателем с встроенным 
генератором, например, НРМ14АХ или 
ЕЕМ-250. Левый (по схеме) вывод 
резистора Н8 (сопротивлением 18... 
22 кОм) подключают в этом случае к 
точке соединения катодов светодио- 
дов с резистором Н5, а звукоизлуча- 
тель включают с соблюдением поляр- 
ности в коллекторную цепь транзисто- 
ра \Т1 вместо головки. 
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Четыре конструкции 
на микросхеме РООЭВЕЛ1 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Интегральная микросхема РОО9ЯВЕ11 представляет собой 


линейный стабилизатор напряжения плюсовой полярности. Ее 
особенность — наличие специального управляющего входа. 
Подавая сигнал на этот вход, можно включать и выключать ста- 
билизатор, что позволяет создавать на данной микросхеме раз- 
личные устройства. Описания некоторых из них приводятся 8 


предлагаемой статье. 


М икросхема РООЭВЕТ1 обеспечи- 
1 вает выходное напряжение 9 В 
при токе нагрузки до 1 А. Максималь- 
ная рассеиваемая мощность с тепло- 
отводом может достигать 15 Вт, допу- 
стимое входное напряжение — 35 В, а 
минимальное падение напряжения — 
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Рис. 1 


0,2...0,5 В (зависит от температуры ок- 
ружающей среды), В отличие от распро- 
страненных интегральных стабилизато- 
ров напряжения серий, например, 
КР142ЕНВА, С17809, выполненных в кор- 
пусах ТО-220, микросхема РОО9ЭВЕТ1 
имеет четыре вывода, один из которых 
управляющий. 

На рис. 1 показана схема линейного 
стабилизатора с выходным напряжени- 
ем 9 В, который обеспечивает задержку 
появления выходного напряжения пос- 
ле подачи входного. Такой режим рабо- 
ты иногда бывает необходим, если 
напряжение на входе стабилизатора 
после включения питания из-за боль- 
шой емкости конденсаторов выпрями- 


теля нарастает относительно медлен- 
но, поскольку это приводит и к медлен- 
ному нарастанию выходного напряже- 
ния, что в некоторых случаях нежела- 
тельно. 

В предлагаемом стабилизаторе 
сразу после подачи входного напряже- 


+ 


Выход 9 В 


ния конденсатор СЗ разряжен и напря- 
жение на нем близко к нулю, поэтому 
стабилизатор выключен и нагрузка 
обесточена. За счет вытекающего тока 
управляющего входа (вывод 4) начина- 
ется зарядка конденсатора СЗ. Как 
только напряжение на нем достигает 
1,6...2,1 В, стабилизатор включается и 
на нагрузку поступает стабилизирован- 
ное напряжение питания 9 В. При ука- 
занной на схеме емкости конденсатора 
СЗ задержка на включение составляет 
несколько секунд. Диод \О1 и резистор 
В2 предназначены для разрядки кон- 
денсатора СЗ после выключения пита- 
ния. Резистор В1 необходим для умень- 
шения времени переходного процесса 


при включении стабилизатора, чтобы 
выходное напряжение появлялось скач- 
ком. Светодиод НИЛ сигнализирует о 
наличии выходного напояжения. Чтобы 
не ухудшать экономичность стабилиза- 
тора, применен светодиод с повышен- 
ной яркостью свечения синего цвета, 
потребляемый им ток составляет около 
0.18 мА, а ток покоя всего сгабилизато- 
ра не превышает 10 мА. 

На рис. 2 показана схема стабили- 
затора, которыи реагирует на освеще- 
ние. Когда фотодиод \01 затемчен, 
напряжение на управляющем входе 
стабилизатора ПА! более 2В и на 
нагрузку поступает напряжение пита- 
ния При освещении фотодиода напря- 
жение на управяяющем входе уменьша- 
ется и стабилизатор выключается. Ре- 
зистор В1 необходим для ускорения 
переключения стабилизатора, если ос- 
вещенность изменяется медленно. 
Чувствительность устройства высока, 
так. например. при применении фото- 
диода ФДЗ20 стабилизатор реагировал 
на рассеянный свет монитора компью- 
тера. Такой стабилизатор можно при- 
менить для включения с наступлением 
темноты светодиодного ночника. Ис- 
точником питания для него может стать 
сетевой блок питания от игровой при- 
ставки, сканера или любой другой с 
достаточной выходной мощностью и 
выходным напряжением 10...25 В по- 
стоянного тока. 

Если необходим стабилизатор на- 
пряжения, который в темноте был бы 
выключен, а при увеличении освещен- 
ности включался. то его можно собрать 
по схеме, показанной на рис. 3. Пока 
фототранзистор \УТ1 освещен слабо. 
напряжение на управляющем входе 
стабилизатора ОА1 меньше порогового 
значения, поэтому нагрузка обесточе- 
на. При увеличении освещенности ток 
через фототранзистор возрастает, что 
приводит к увеличению напряжения на 
управляющем входе, и когда оно пре- 
высит пороговое, стабилизатор вклю- 
чится. Фототранзистор питается от 
параметрического стабилизатора, со- 
бранного на элементах В1, \01, С3. 
Резистор В4 предназначен для созда- 
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ния гистерезиса при включении и 
выключении стабилизатора. Этот ста- 
билизатор можно применить, напри- 
мер, для автоматического включения 
радиоприемника с наступлением рас- 
света. Подстроечным резистором ВЗ 
можно в широких пределах регулиро- 
вать чувствительность устроиства. 

На рис. 4 показана схема стабили- 
затора напряжения, включение которо- 
го осуществляют с помощью пьезоке- 
рамического датчика 201. При подаче 
питания выходное напряжение остает- 
ся равным нулю При легком щелчке по 
датчику 201 на его выводах возникает 
напряжение, которого оказывается до- 
статочно для запуска стабилизатора 
Такое устройство можно применять в 
системах охранной сигнализации. на- 
пример, как датчик разбития стекла, 
датчик хлопка дверью и т. п. К выходу 
стабилизатора может быть подключен 
акустический звукоизлучатель, элект- 
ромагнитное реле и другие исполни- 
тельные устройства или механизмы. 
Резистор В2 необходим для корректной 
работы стабилизатора с некоторыми 
типами нагрузок (не потребляющими 
ток при напряжении питания менее 2 В) 
или при отключенной нагрузке. Если 
параллельно датчику 201 установить 
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кнопку без фиксации с нормально ра- 
зомкнутыми контактами, то при нажатии 
на нее стабилизатор будет выключен. 
Если необходим стабилизатор на 
выходное напряжение +5 В, то следует 
применить микросхемы РОО05ВЕТТ, 
РОО5ВЕ1. Если требуется выходное 
стабилизированное напряжение 12 В, 
подойдут микросхемы  РО128Е11Т, 
РО12ВЕ1. Если рассеиваемая на мик- 
росхеме мощность будет превышать 
1 Вт, следует применить теплоотвод. 
Микросхемы с буквенным индексом \/ 
для работы в предложенных устройст- 
вах не подходят, поскольку у них отсут- 
ствует управляющий вход. Диод 1№914 
заменим на любой из серий 1№4148, 
КДЗ10, КД521. КД522, взамен двух- 
анодного стабилитрона КС162А подой- 


- 
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дут КС162В или обычные 1№М4735А, 
В7Х55С-6\/2, подключенные катодом к 
плюсовому выводу конденсатора СЗ. 
Светодиод ОВ56-448АВбЬ синего цвета 
свечения можно заменить любым 
непрерывного свечения, например, из 
серий КИПД21, КИПД40. КИПД6бб, в 
этом случае яркость его свечения 
можно изменять подборкой резистора, 
включенного последовательно с ним. 
Оксидные конденсаторы — К50-35, К50- 
68. К50-24, остальные — К10-17, КМ-5. 
В качестве пьезокерамического датчи- 
ка можно применить акустические 
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излучатели ЗП-1, ЗП-3. Яркость свече- 
ния светодиода устанавливают подбор- 
кой сопротивления токоограничиваю- 
щего резистора, включенного последо- 
вательно с ним. В качестве источников 
сигнала управления, кроме рассмот- 
ренных вариантов, могут быть приме- 
нены выходные сигналы КМОП, ТТЛ, 
ТТЛШ микросхем. Резисторы — любого 
типа, причем высокоомные можно 
составить из нескольких, соединенных 
последовательно. 

В заключение следует отметить, что 
вытекающийи ток управляющего входа 
(вывод 4) в выключенном состоянии (в 
соответствии с документацией на мик- 
росхему РО09ВЕ11) не превышает 
0,4 мА. У экземпляра, с которым прово- 
дил эксперименты автор, он составил 
около 4 мкА. Исходя из этого и были 
выбраны номиналы резисторов и кон- 
денсаторов В1, В2, СЗ (см. рис. 1), В1 
(см. рис. 2. рис. 4). ВЗ, В4 (см. рис. 3). 
Поэтому желательно предварительно 
измерить этот ток, и если он превышает 
4 мкА, следует пропорционально умень- 
шить сопротивления указанных рези- 
сторов и увеличить емкость указанных 
конденсаторов. 


Редактор — Н Нечаева. графика — Н Нечаева 


Вниманию радиокружков, студий детского творчества, 
| технических кружков, библиотек! 
ЗАО “Журнал “Радио“ может бесплатно передать журналы “Радио” 


прошлых лет выпуска (2004 


2007 гг.), В редакции комплекты журналов 


“Радио” можно получить по официальному письму от организации, 
предварительно зарезервировав необходимые журналы по телефону 
(495) 608-81-79 или эл. почте эаюогадю.ги 

Стоимость пересылки по почте одного комп пекта журналов с 2004 г. по 
2007 г. для организаций, находящихся в других городах России, — 750 руб. 


к радиолюбителей Вооружен- 
ных Сил (СРВС) был создан в 
1991 г. Среди основных задач Союза — 
содействие повышению престижа 
Вооруженных Сил и авторитета воен- 
нослужащих. содеиствие развитию в 
Вооруженных Силах радиолюбитель- 
ства и технического творчества, про- 
паганда радиолюбительскими сред- 
ствами истории и традиций армии и 
флота и военно-патриотическое вос- 
питание молодежи. С работой Союза, 
в частности, с его обширной диплом- 
ной программой, можно познакомится 
на сайте млиим.. атаги .ги 

Свой вклад в решение задач Союза 
радиолюбителей Вооруженных Сил 
вносят и ветераны Великой Отечест- 
венной войны, которые и сегодня, 
несмотря на почтенный возраст, про- 
должают работу в эфире. Как сообщил 


участвовал в боях 
Кенигсберга. 


редакции президент СРВС м 


Сергей Смирнов (ВКЗВ}), чле- 
нами Союза являются: 

АЗТЕ — Песков Геннадии 
Алексеевич. 

У2ЕРА — Гнездилов Васи- 
лий Васильевич. 

ИЗАР — 
Николай Исаевич. 

ОЗЬВ — Куприянов Виктор 
Никопаевич. 

ОЗОЕ — Данилов Николай 
Александрович. 

и3зса — Карпунин Петр 
Васильевич. 

ОЗМВ — Нечаев Вадим 
Владимирович 

Ц5АК — Богомолец Сергей 
Александрович. 

Ц5В\У/ — 


Данковцев 


Татаржинский 


Вячеслав Эдуардович. 


Виктор Николаевич Куприянов ( ОЗОВ) был призван в ряды Красной 

| Армии в августе 1942 г. В составе 4-й Ударной Армии 3-го Белорус- | 
ского фронта освобождал Белоруссию, а позже в составе 43-й Армии 

Восточно-прусской операции и в штурме 


+ 


тел. 607-68-89 
Е-гпзай: па!@гаю.ги 


ЕЛ Союза ро. любителей Россий _ 
М. | - у 


| . 


Они защитили Родину ; 
ВЕТЕРАНЫ ВОЙНЫ — ЧЛЕНЫ СРВС. 


2 вы | ы 


взвод разведки) — 


9ЗА!!4 — Авдеев Владимир Ива- 1 


нович 
ОЗЕХ — Качан Владимир Николаевич. | 
Ч5ЕО — Попаденко Николай 
Иванович. р 
(5ЯС — Крамаренко Юрий Ана- | 
тольевич 
946А$ — Болдырев Евгений 
Григорьевич | 


ЦЭУВ — Завьялов Михаил Кузьмич. 


Представляем читателям двух вете- | 


ранов Великой Отечественной войны — 


членов Союза радиолюбителей Воору- | 
женных Сил ш | 


Михаил Кузьмич Завьялов (ЦИЭУВ) был при- | 
зван в фезрале 1943 г. Он прошел всю войну. 
рядовым (297-й Гвардейский воздушно- | 
десантный полк, 
Карельский, 3-й Украинский фронты. В бое- |\ 
вых действиях под Веной в апреле 1945 г. | 
был ранен и Победу встретил в госпитале. 
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Антенные решетки: диаграммы 


и питание 
Виктор ДЕНИСОВ (НАбИМ), г. Азов Ростовской обл. 


В предлагаемой статье рассмотрено несколько вариантов 
антенных решеток — систем из одинаковых активных излучате- 
лей (как правило, вертикальных), расположенных на местности 
определенным образом. Приведены их диаграммы направлен- 
ности в горизонтальной плоскости и схемы фидерных устройств, 
в режиме передачи распределяющих мощность между образую- 
щими решетку излучателями, одновременно обеспечивая необ- 
ходимую фазировку. В режиме приема эти же устройства скла- 
дывают в нужных фазах принятые элементами решетки сигналы. 

Автором были построены несколько решеток двухметрового 
диапазона, которые показали свою эффективность в соревнова- 
ниях. А ещев 1979 г. на территории аэродрома местного аэро- 
клуба ДОСААФ была построена решетка из четырех штырей 80- 
метрового диапазона. Работая с ней под позывным ЦАбЕЕХ, он 
занял седьмое место в контесте [АРУ 1981. 


| распределить мощность пере- 
датчика между несколькими антен- 
нами, подав на них сигналы в таких 
фазах, чтобы в точке приема они оказа- 
лись синфазными, можно добиться 
существенного сужения луча и уве- 
личения напряженности поля в точке 
приема. Теоретически она увеличива- 
ется пропорционально квадратному 
корню из числа одновременно рабо- 
тающих антенн. Во столько же раз воз- 
растает напряжение принятого с того 
же направления сигнала на входе при- 
емника, подключенного к такой систе- 
ме. Подобные комплексы из несколь- 
ких активных излучателей называют 
антенными решетками и часто приме- 
няют в радиосистемах различного 
назначения, работающих в диапазонах 
УКВ и СВЧ. 


270° 
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Рис. 2 


Рассмотрим несколько вариантов 
антенных решеток, составленных из не- 
направленных в горизонтальной плос- 
кости вертикальных излучателей. 

Первой рассмотрим самую простую 
решетку — систему из двух одинаковых 
антенн. установленных на расстоянии 
^/4 одна от другой (рис. 1). Географи- 
ческие направления на север (0°), вос- 
ток (90”), юг (180"), запад (270°) здесь и 
далее показаны условно. лишь для 
“привязки” к приводимым далее диа- 
граммам направленности. С равным ус- 
пехом фигуры, в вершинах которых рас- 
полагаются антенны, могут быть ориен- 
тированы на местности произвольным 
образом. 

Линии, соединяющие антенны с сум- 
матором мощности У, имеют одинако- 
вую длину, но в одну из них включен фа- 
зовращатель. изменяющий фазу прохо- 
дящего через него сигнала на 90 град. 


МАЛ 


МА? 


Рис. 1 


Применение антенных решеток ко- 
ротковолнового диапазона в радиолю- 
бительской практике сдерживается 
тем, что для их размещения требуются 
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участки размерами, сравнимыми с дли- 
ной рабочей волны. Но когда необходи- 
мо не только сформировать узкий луч, 
но и вращать его, решетки получают 
дополнительное преимущество перед 
обычными пассивными направленными 
антеннами. Они позволяют изменять 
направление максимального излучения 
электрически, регулируя фазы питания 
излучателей, но оставляя их физически 
неподвижными. 


Предположим, что включен только 
генератор А, находящийся на одной 
прямой с антеннами к западу от них. Его 
сигнал, принятый антенной \М/А1, посту- 
пает в сумматор сдвинутым по фазе на 
90 град. дополнительно к сдвигу в со- 
единительной линии. Сигнал этого ге- 
нератора, принятый антенной \ММА2. 
проходит в эфире на ^./4 большее рас- 
стояние, что эквивалентно сдвигу по 
фазе на те же 90 град. Таким образом, 


сигналы, принятые двумя антеннами, 
на входе сумматора синфазны. Мощ- 
ность сигнала, поступающего на сопро- 
тивление нагрузки В, (вход приемника), 
вдвое больше принятой одной антен- 
ной, а напряжение больше в 1,41 раза. 
При работе только генератора Б при- 
нятый антенной \М/А1 сигнал станет на 
входе сумматора противофазным сиг- 
налу, принятому антенной \МА2, по- 
скольку получит сдвиг по фазе на 
90 град. дважды: в эфире и в фазовра- 
щателе. Сумма этих сигналов. если они 
одинаковы по мощности, станет нуле- 
вой. Проанализировав прием сигналов 
с других направлении, можно построить 
диаграмму направленности рассмот- 
ренной системы (решетки) из двух 
антенн. Если эти антенны — всенаправ- 
ленные в горизонтальной плоскости, 
она представляет собой кардиоиду, 
показанную на рис. 2 красной линией. 
Приведенные здесь м далее диа- 
граммы направленности получены с 
помощью “Программы расчета диа- 
грамм направленности антенных реше- 


К трансиверу 


Рис. 4 


ток” А. Долгого (“Радио”, 2010, № 4, 
с. 61, 62), Нр://р.гааю.ги/риь/2010/ 
04/аггау.г2р. Они построены в линей- 
ном масштабе и отображают зависимо- 
сти напряжения на нагрузке (в режиме 
приема) или напряженности поля в 
дальней зоне антенны (в режиме пере- 
дачи) от азимутального угла. В силу 
принципа взаимности диаграммы оди- 
наковы в обоих режимах. 

Если перенести фазовращатель из 
цепи антенны \М/А1 в цепь антенны \УМА2, 
диаграмма направленности решетки 
повернется в противоположную сторо- 
ну (синяя линия на рис. 2). Аесли вовсе 
удалить фазовращатель или установить 
одинаковые фазовращатели в цепи 
питания обеих антенн, диаграмма при- 


Делитель 
(сумматор) 
мощности 


К трансиверу 


Рис. 5" 


обретет форму овала, изображенного 
на рис. 2 голубой линией 

Возможная схема питания рассмот- 
ренной решетки показана на рис. 3. 
Подразумевается, что длина все>. име- 
ющихся на схеме соедикительных про- 
водов (не коаксиальных кабелей) пре- 
небрежимо мала по сравнению с дли- 
ной волны, а кабели, соединяющие кон- 
такты реле К1.2 иК2.2 соответственно с 
антеннами \ММА1 и ММА2, имеют одинако- 
вую длину. 

Расчетное значение волнового со- 
противления образующих сумматор-де- 
литель мощности четвертьволновых 
отрезков кабеля М/1 и\/\/2 — 70,7 Ом. При 
использовании здесь отрезков с бли- 
жаишим стандартным значением вол- 
нового сопротивления 75 Ом в 50-ом- 
ном кабеле, соединяющем вход дели- 
теля с передатчиком, без дополнитель- 
ного согласования может быть достиг- 
нут КСВ=1,12. 

Благодаря резистору В1 обеспечена 
развязка между антеннами — сигнал. 
принятый одной из них или отраженныи 
от нее, не попадает в другую. Это устра- 
няет искажения диаграммы направлен- 
ности, связанные с переизлучением 
такого сигнала. Мощность, рассеивае- 
мая резистором В1 в режиме передачи, 
зависит от степени симметрии собран- 
ной системы и от качества согласова- 
ния антенн с фидерами. На практике 
она не превышает 5...10 % мощности 
передатчика. 

Четвертьволновые отрезки кабеля с 
волновым сопротивлением 50 Ом (М/З и 
\/4) служат 90-градусными фазовраща- 
телями. В зависимости от состояния 
реле К1 и К2 они могут быть включены в 
цепи антенн или исключены из них. 
Цвета надписей у переключателя $А1 
совпадают с цветами изображенных на 
рис. 3 диаграмм направленности. 


Решетка из трех 
одинаковых антенн 
схематически изобра- 
жена на рис. 4. Об- 
разующие ее антенны 
расположены в вер- 
шинах равносторон- 
него треугольника со 
стороной 0,289. Вы- 
сота такого треуголь- 
ника — ^/4. Схема 
питания этой ре- 
шетки изображена 
на рис. 5. Расчетное 
волновое сопротив- 
ление отрезков \М/1— 
М/З делителя мощшно- 
сти на три равные 
части — 86,6 Ом Если 
делитель изготовить 


волновым сопротив- 
лением 100 Ом, его 
входное сопротивле- 
66.7 Ом, что соответ- 


омном кабеле. При 
необходимости улуч- 


следует предусмот- 
реть в системе согла- 


2709 
90° 


Рис. 6 


1805 


сующее устройство (СУ), показанное на 
рисунке штриховой линией. Снижать 
общий КСВ системы, изменяя (а факти- 
чески ухудшая) согласование входящих 
в нее антенн с их фидерами, не реко- 
мендуется. Это может привести к суще- 
ственным искажениям диаграммы 
направленности. 

На рис. 6 показаны три положения 
диаграммы направленности рассмат- 
риваемои решетки. Еще три им иден- 
тичны, но направлены в противополож- 
ные показанным стороны. Во всех шес- 
ти случаях достигается максимально 
возможный для трехантенной решетки 
коэффициент усиления 4,8 дБ. Однако 
полного подавления излучения в обрат- 
ном максимуму направлении не про- 
исходит. Если переключатель $А1 пере- 
вести в положение “Круг”, антенны 
будут запитаны синфазно, а диаграмма 
станет круговой с усилением 3,5 дБ во 
всех направлениях. 


(Окончание следует) 


Редактор — А Долгии, графика — А Долгий 
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9 НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


ДИАПАЗОНАХ 


Новости 


На обложке июньского номера жур- 
нала “Радио” за прошлый год была опуб- 
ликована фотография Сергея Волкова 
(АМЗОВА), который в международных 
соревнованиях СО МММ М/РХ СМ СОМ- 
ТЕЗТ 2008 г в группе ВООКЕ АЦ ВАМО 
(начинающие радиолюбители) занял 
третье место в мире. И вот новое успеш- 


УГ. т.г 


7 


РАДИ 


ДВО СВЫвЬ «ЗГЕКТРОНИКА КОМПЬЮТЕРЫ 


ромвк =" 


ве в 
к а ь 


ное выступление юного коротковолно- 
вика В прошлогодних соревнованиях 
Сергей вышел уже на первое место в 
мире Его результат — 1415116 очков. 
Отметим, что его ближаиший соперник 
(ЕМ/ПР) набрал только 889024 очка 
Четырнадцатилетний Сергей воспитан- 
ник коллектива ВКЗОЙН из пос. Бело- 
омут Московской области. его тренер 
Владимир Чаплыгин (ЦЧАЗОАЕ). 


Федеральная служба по надзору в 
сфере связи, информационных техноло- 
гий и массовых коммуникаций (Госком- 
надзор) направила в свои территориаль- 
ные управления "Методические материа- 
лы по порядку образования позывных 
сигналов для опознавания радиоэлект- 
ронных средств гражданского назначе- 
ния” Территориальные управления Гос- 
комнадзора и предприятия радиочастот- 
ной службы должны пользоваться этим 
документом при присвоении, в частно- 
сти, позывных для владельцев любитель- 
ских радиостанций. Полный текст этого 
документа выложен на сайте Союза ра- 
диолюбителей России по адресу <Ир:// 


‚ мммм. зтг.ги/ООСУМЕМТ$ /тефо4_обг_ 


саЙ$.раг> ‚ аего часть, касающаяся толь- 
ко присвоения позывных любительским 
радиостанциям, будет опубликована в 
журнале "Радиолюбитель. Вестник СРР”. 


В связи с имеющимися случаями 
предоставления радиочастотной служ- 
бе информации по проверке эксплуа- 
тационной и технической квалифика- 
ции лиц, желающих использовать ап- 
паратуру любительской радиостанции, 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Радиопеленгатор 
Алексей ГАВРИЛОВ, г. Таллинн, Эстония 


опубликованной недавно в журнале 

“Радио” статье была описана кон- 
струкция радиопередатчика — “ра- 
диомаяка”. излучающего периодичес- 
ки телеграфные сигналы в диапазоне 
80 метров [1]. Установленный на авто- 
мобиле передатчик предназначен для 
поиска его грибниками, как места 
общего сбора, например, в лесу. Для 
этого грибники снабжены специальны- 
ми радиоприемниками — радиопелен- 


настроен на частоту принимаемого 
сигнала. 

Гетеродин приемника выполнен на 
полевом транзисторе \УТ2. Его частота 
стабилизирована кварцевым резонато- 
ром СОТ (1,843 МГц), что исключает 
процесс ручной настройки пеленгатора 
на частоту передатчика (радиомаяка), 
поскольку частота сигнала последнего 
также фиксированная. Частота гетеро- 
дина вдвое ниже частоты передатчика, 


так как в приемнике применен смеси- 
тель на встречно-параллельных диодах 
\/О1 и \О2 [4]. На смеситель сигналы с 
УВЧ и гетеродина поступают через ка- 
тушки связи (3 и (5. 

Нагрузкой смесителя служит фильтр 
низких частот С1116С12 с частотой 
среза 3 кГц. Звуковой сигнал с выхода 
ФНЧ поступает на усилитель низкой 
частоты. собранный на микросхеме 
1Т59221М (ОА1). В ее составе два мало- 
шумящих операционных усилителя с 
выходным током до 80 мА. В устройстве 
задействован только один из них. На 
неинвертирующий вход усилителя по- 
дано смещение, равное половине на- 
пряжения питания. 
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Рис. 1 


гаторами. В настоящей статье описан 
один из вариантов подобного устрой- 
ства. 

В процессе его конструирования 
учитывалось то. что собирать грибы 
ходят и люди, слабо разбирающиеся в 
технике, поэтому пользование радио- 
пеленгатором должно быть макси- 
мально простым, а само устройство — 
малогабаритным с небольшой антен- 
ной. В то же время чувствительность 
радиопеленгатора должна быть доста- 
точно высокой, чтобы при удалении 
грибника от автомобиля на несколько 
километров прием сигналов передат- 
чика не составлял бы труда. 

Выбор был сделан в пользу прием- 
ника с прямым преобразованием час- 
тоты. В приемниках этого типа после 
смешения напряжения принимаемого 
сигнала и напряжения гетеродина вы- 
деляется сигнал звуковой частоты, на 
которой и происходит основное усиле- 
ние. Подробнее о работе таких при- 
емников и о некоторых конкретных 
конструкциях можно прочитать в рабо- 
тах [2—4]. 

Схема радиопеленгатора показана 
на рис. 1. Прием сигнала осуществля- 
ется на внешнюю штыревую антенну 
М/А1 длиной 19 см и магнитную антенну 
М/А2, находящуюся внутри корпуса при- 
емника. Катушка Ё 1 магнитной антенны 
и конденсаторы С1,С2 образуют резо- 
нансный контур, настроенный на часто- 
ту передатчика — 3,686 МГц. На поле- 
вом транзисторе \УТ1 собран усилитель 
высокой частоты. Резонансный «онтур 
Е2С4 в цепи стока транзистора также 


Рис. 2 


Усилитель НЧ приемника — узкопо- 
лосный Частота его максимального 
усиления составляет 950 Гц, и макси- 
мальный коэффициент усиления на 
этой частоте, при ширине полосы про- 
пускания (по уровню 0,5 К,,.„„.) 900 Гц, 
равен 5200. Со стороны низких частот 
частота среза АЧХ УНЧ зависит от емко- 
сти конденсатора С14 в цепи обратной 
связи. Изменяя параметры этой цепи, 
можно менять и частотную характери- 
стику УНЧ Например. при увеличении 
сопротивления резистора В11 до 82 Ом 
частота максимального усиления прак- 
тически не смещается, а К... снижает- 
ся в 1,6 раза и ширина полосы пропус- 
кания увеличивается до 1200 Гц. Увели- 
чение емкости конденсатора С14 при 
неизменном сопротивлении резистора 


Та 


та п. 


В11 смещает частоту максимального 
усиления в область более низких час- 
тот. Так. при С14=2,4 мкФ и В11=47 Ом 
частота максимального усиления со- 
ставит примерно 750 Гц. При этом ши- 
рина кривой и К,... изменяются незна- 
чительно в сравнении с их значениями 
при номиналах С14 и В11, указанных на 
схеме. 

В приемнике применены головные 
телефоны с сопротивлением каждого 
из них 32 Ом. Они соединены последо- 
вательно с соблюдением полярности, и 
их общее сопротивление — 64 Ом. При 
подключении разъема телефонов к 
гнезду ХЗ1 приемника отрицательный 
полюс источника питания соединяется 
с общим проводом и приемник включа- 
ется. Больше никаких регуляторов и 
выключателей в приемнике нет. 

Приемник питается от двух литиевых 
батарей СВ2450, соединенных после- 
довательно. Потребляемый ток не пре- 
вышает 5 мА, и этих источников, ем- 
костью 0.6 А-ч каждый, хватает очень 
надолго. Приемник сохраняет работо- 
способность при снижении напряжения 
питания до ЗВ. 


и 


Детали приемника смонтированы на 
печатной плате из фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. На 
рис. 2 приведены виды платы со сторо- 
ны печатных проводников и со стороны 
установки радиоэлементов. Все посто- 
янные резисторы в устройстве — МЛТ, 
подстроечный — СПЗ-226. Конденса- 
торы С1, СЗ, С4—С14 — любые мало- 
габаритные керамические; подстро- 
ечный С2 — КТ4-25. Все оксидные кон- 
денсаторы — К50-35. Микросхему 
1$9221М можно заменить на Т$912М, 
транзисторы 25К117 — транзисторами 
КПЗОЗА — КПЗОЗВ. Диоды Шоттки 
ВАТ86б можно заменить аналогичными 
ВАТВ1 или 1№5711. 

Катушка 11 магнитной антенны на- 
мотана на стержневом магнитопроводе 


ЪУ}д 


> 


м, 


‚р ПА Ва 


Га * „- ы и ; ь 
= 4 ы С г д | 
4 * “ 3 Г а ] 
. ^_> “а ъ з : 


Г |] 


. 4% > : +: АЧИТ 
+ и ° % 
= в. = 
== 
| 


| 
: | | 
.. в) ] и ` 
и | 
| ьв | 
] м. 
| - Ге | 
ы 
т 


= 


ь. Е 
х. | . | | 
| и. № - 
} ГВ Г 


р: 


Жи | 


диаметром 10мм и дли- 
ной 90мм из феррита 
400нНнН. Ее обмотка содер- 
жит 15 витков провода 
ПЭВ-2 0,5. Длина намот- 
ки — 30 мм. Катушки 12— 
[5 намотаны проводом 
ПЭВ-2 0,18 на магнитопро- 
водах трансформаторов 
ПЧ от старого импортного 
приемника. Катушка 12 
содержит 23 витка. Ее ин- 
дуктивность после наст- 
ройки контура на частоту 
3.686 МГц — 13 мкгГн. Ка- 
тушка (3 содержит 5 вит- 
ков. Катушка 14 содержит 
28 витков, [5 — 4 витка 
Индуктивность 14 после 
настройки — 20 мкгГНн. 
Дроссель 16 намотан _ 
на кольцевом магнито- 
проводе типоразмера 
К12х5>5,5 мм из феррита 
З00ОНМ. Его обмотка со- 
держит 200 витков прово- 
да ПЭВ-2 0,18. Его ин- 
дуктивность — 115 мГн 


Приемник собран в корпусе разме- 
рами 113х80*-23 мм. спаянном из дву- 


сторонне фольгированного стеклотекс- | 


толита толщиной 2 мм Пайка про- 


изводится по внутреннему периметру. 


корпуса. Таким образом, приемник ока- 
зывается полностью экранированным. 
Стыки деталей корпуса дополнительно 


проклеиваются. С внешних сторон кор-_ 


пус зашпаклеван и покрашен. Магнит- 


ная антенна помещена в отдельный | 
экранированный отсек. В отсеке удале- | 


на узкая полоска фольги вдоль отсека, 
чтобы экран не образовывал замкнутый 
виток. В крышке корпуса просверлены 
отверстия для настройки контуров, 
подстроечного резистора В] и конден- 
сатора С2. После окончательного нала- 
кивания приемника эти отверстия 
можно задекорировать. 

Расположение радиодеталей в кор- 
пусе пеленгатора и внешнии вид уст- 
ройства показаны на фотографиях, на 
рис. Зирис. 4 соответственно 

Собранный из исправных деталей 
приемник начинает работать сразу. 
Возможно, потребуется подстроить 
частоту гетеродина приемника В не- 
больших пределах (ориентировочно до 
001! %5) ее можно сдвигать, изменяя 
емкость конденсатора С7 или неболь- 
шой расстройкой контура 14С6. В 
последнем случае изменяется и ампли- 
туда напряжения гетеродина, подавае- 
мого на смеситель. Не исключено, что 
изменить число витков 


придется 
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катушки [5 для достижения макси- ' 


мального отношения "сигнал/шум" [3]. 
Напряжение гетеродина, подаваемого 
на смеситель, должно быть на уровне 
открывания диодов, что для применен- 
ных диодов Шоттки составляет при- 
мерно 0,2...0,3 В. 

Измеренный автором уровень соб- 
ственных шумов приемника, приве- 
денный к антенному входу, состав- 
ляет 0,2 мкВ. Чувствительность при- 
емника измерялась с затвора транзи- 
стора \Т1 при отключенных антеннах. 


При эффективном напряжении высо- | 


кочастотного сигнала 0.6 мкВ отно- 
шение сигнал/шум на выходе при- 
емника составляет 10 дБ. Уровень 
мощности звукового сигнала на теле- 
фонах при этом составляет 0.4 мкВт, 


что несколько выше порога слышимо- \ 


сти. При напряжении ВЧ сигнала 
6 мкВ мощность звукового сигнала, 
соответственно, в 100 раз выше (от- 
ношение сигнал/шум З0 дБ). При 
дальнейшем увеличении входного 
сигнала напряжение на телефонах ли- 


нейно растет до 1,3 В, что соответст- о. 


вует мощности 26 мВт для используе- 
мых телефонов. Отношение сиг- 
нал/шум при этом, естественно. уве- 
личивается. 


Настройка антенной системы про- 


изводится подстроечным резистором 
В1 по методике, описанной в [4}, так, 
чтобы ее диаграмма направленности 
приобрела форму кардиоиды. Отно- 
шение значений напряжения на теле- 
фонах при направлениях приема сиг- 


нала "вперед/назад“” должно быть не ' 


хуже 10 дБ. В процессе поиска радио- 
маяка. после того как его сигнал услы- 
шан. приемник поворачивают вокруг 


штыревой антенны так, чтобы стрелка, | 


нанесенная на верхнюю часть корпуса 
приемника и указывающая направле- 
ние максимального сигнала (при 
калибровке приемника), совмести- 
лась с направлением наибольшей 
громкости приема. Это и есть направ- 
ление, в котором нужно двигаться, 
чтобы прийти к оставленной автома- 
щине. 

Чувствительность приемника до- 
статочна для того, чтобы с передатчи- 
ком [1] сигнал бы принимался на рас- 
стоянии 4....8 км. Эти цифры зависят 
от высоты места, на котором оставле- 
на автомашина, от рельефа местно- 
сти и от условий прохождения радио- 
волн. Чтобы увеличить это расстоя- 
ние, автомобильную антенну длиной 


120 см, используемую в передатчике, 


следует заменить более длинной. 
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Многодиапазонные шлейфовые 


вертикальные антенны 


Роман СЕРГЕЕВ (ВМЭВО), г. Шадринск Курганской обл. 


с 2009 г молодежной коллек- 
тивной радиостанции НВКЭСМИМ 


’ пришлось сменить комнату внутри зда- 


ния, кроме того, при ремонте кровли 
были сняты все антенны. Возникла не- 
обходимость заново создавать антен- 
ное поле. Конфигурация нового поме- 
щения позволяет оборуловать второе 
рабочее место, поэтому реорганизация 
антенного поля была кстати 

Изучая модели антенн, входящих в 
комплект программы ММАМА-СА|, и 
размышляя о размещении антенны с со- 
вмещенными диапазонами 160 и 80 мет- 
ров в условиях ограниченного поостран- 
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ства, я заинтересовался антенной 


/АМТ/Масв/5по“-Сатта-оЧрое.таа, 
рассчитанной на диапазон 20 метров. 
В своей книге [1] Игорь Гончаренко 
рассматривает эту антенну как пре- 
дельный случаи, при котором укорочен- 


‚ ный диполь еще можно настроить и со- 
‚ гласовать с коаксиальным кабелем с 


помощью гамма согласования. 

С другой стороны, можно рассмат- 
ривать данную антенну и как укорочен- 
ный емкостью шлейфовый диполь (виб- 
ратор Пистолькорса). Более того. гео- 
метрические размеры этого диполя 
очень близки к размерам полуволново- 
го диполя диапазона 10 метров. 

По аналогии с этой антенной и была 
смоделирована антенна, представлен- 
ная на рис. 1. Вертикальный шлейфо- 
вый СР на диапазон 20 метров при 
включении в схему конденсатора не- 
большой емкости легко настраивается 
на диапазон 40 метров. Входное сопро- 
тивление антенны 150 Ом. Настройка 
ее достаточно проста. В диапазоне 
20 метров резонансная частота антен- 
ны зависит в основном от длины вибра- 
тора и подстраивается она на этом диа- 
пазоне изменением высоты. В диапазо- 


не 40 метров активная часть импеданса 
зависит от ширины вибратора, реактив- 
ная же легко компенсируется под- 
стройкой конденсатора. Переключение 
диапазонов осуществляется с помо- 
щью реле К1 либо переключателя. 

Одним из недостатков этой антенны 
можно считать неудобный конструктив, 
требующий как минимум двух распорок 
ллиной 650 мм. 

Однако присмотревшись, легко по- 
нять, что верхняя распорка совершенно 
не нужна. Антенна, показанная на 
рис. 2. ничем особым от вышеописан- 
ной антенны не отличается и рассмат- 
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протибо- 

бесам 
ривать ее отдельно нет смысла. Стоит 
лишь отметить, что за исключение 
верхней распорки мы платим увеличе- 
нием размера нижней. 

Следующим важным недостатком 
первой антенны является ее укорочен- 
ность при работе в диапазоне 40 мет- 
ров. Распределение в ней тока говорит 
о том. что антенна укорочена не опти- 
мально. ее эффективность находится 
на уровне антенн, укороченных индук- 
тивностью. Однако она во многих слу- 
чаях будет работать несколько лучше 
распространенных, в последние не- 
сколько десятилетии, самодельных и 
заводских траповых многодиапазонных 
вертикальных антенн со сравнимой 
высотой. 

Вообще, падение усиления не столь 
фатально, как можно подумать. На вы- 
соте от земли 5 м и при наличии двух 
противовесов такая антенна проигры- 
вает по усилению полноразмерной СР 
меньше 2 дБ. Этот проигрыш еще 
уменьшится при увеличении высоты 
и/или числа противовесов. 

Кроме того, недостатком этой ан- 
тенны является довольно узкая полоса 
в диапазоне 40 метров Но тут выбор 


Рис. 2 


невелик — либо расширяем полосу и 
теряем эффективность антенны, либо 
приходится смириться с такой узкой 
полосой Решение последней пробле- 
мы в случае походной антенны заключа- 
ется в применении подстроечного кон- 
денсатора, в случае смены вида работы 
его подстройкой добиваемся миниму- 
ма КСВ на необходимом участке диапа- 
зона 

В случае антенны стационарной мы 
лишь слегка усложним переключение 
диапазонов, добавим параллельно кон- 
денсатору еще один, подключаемый 
при смене полярности напряжения 
питания Полоса антенны в реальных 
условиях по уровню КСВ<2 составит 
50...60 кГц, поэтому вполне реально 
перекоыть большую часть диапазона. 

На рис. З представлен следующий 
вариант развития антенны — превра- 
щение ее в многодиапазонную Антенна 
работает в диапазонах 40, 20, 15 и 
10 метров В принципе, при необходи- 
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мости аналогично можно добавить и 
\МАВС диапазоны. Ничего сверхориги- 
нального, как видите, не произошло. У 
нас уже есть распорки, почему бы и не 
добавить пару элементов по принципу 
ореп-зЗееуе. Так я уже делал в антенне 
[2]. которая показала себя очень хоро- 
шо Кроме того, эти элементы облада- 
ют экранирующим свойством, они ос- 
лабляют связь между непосредственно 
полотном антенны и полотном Г-звена 
разумеется, речь идет о диапазоне 
40 метров. 

Настройка этой антенны не слишком 
усложняется. По-прежнему в диапазо- 
не 20 метров настраиваем ее измене- 
нием высоты антенны, а в диапазоне 
40 метров активную составляющую им- 
педанса мы подстраиваем изменением 
ее ширины. Реактивную составляющую 
компенсируем подстройкой конденса- 
тора. При отсутствии приборов это 
можно сделать с помощью обыкновен- 
ного КСВ-метра. Для этого необходимо 
установить конденсатор в положение 
минимума КСВ, затем, изменяя ширину 
антенны, требуется вновь найти мини- 
мум КСВ. Такими шагами необходимо 
найти точку, КСВ в которой равен едини- 


це. После этого мы можем приступить к 
настромке диапазонов 15 и 10 метров 
простым изменением длин нововведен- 
ных элементов конструкции. 

Стоит отметить, что антенны рассчи- 
таны для работы непосредственно над 
землеи либо над металлической или 
железобетонной крышей. В таком слу- 
чае нет необходимости устанавливать 
резонансные противовесы, достаточно 
иметь их длину порядка 4 „бм, чем 
большее число противовесов вы разме- 
стите на земле, тем более эффективной 
будет антенна, особенно это касается 
диапазона 40 метров. 

Вполне возможно слегка приподнять 
антенну на высоту не более одного мет- 
ра, в таком случае необходимо приме- 
нять резонансные противовесы При 
поднятии антенны на болышую высоту 
придется предварительно скорректиро- 
вать модель антенны В качестве при- 
мера на рмс. 4 приведена первая антен- 
на, пересчитанная для свободного про- 
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странства, хотя размеры вполне приме- 
нимы для высот примерно от 5 метров 

В качестве материала для изготов- 
ления этих антенн можно использовать 
медный или алюминиевыи провод диа- 
метром 1.5...2 мм. Вполне допустимо 
использовать нерасплетенную “полев- 
ку”, в этом случае все вертикальные 
размеры надо уменьшить примерно на 
2.4%. 

Остановимся подробнее на способе 
питания этих антенн. 

Согласование сопротивлений пред- 
лагаю производить с помощью так по- 
любившегося мне трансформатора на 
фероитовых трубках. Одним из его пре- 
имуществ является более широкий вы- 
бор согласуемых сопротивлений. Изна- 
чально автором подхода можно считать 
Валентина (В2ЗОК), который начал при- 
менять такие трансформаторы [3]. 

Позже. в ходе дискуссий, родились 
трансформаторы с более широким 
выбором коэффициентов трансформа- 
ции по сопротивлению. В частности, 
мною такой трансформатор применен в 
[4]. В принципе, вся технология изго- 
товления их описана в этих первоисточ- 
никах. 


Напомню лишь, что для приведения 
входного сопротивления 150 Ом пер- 
вых трех антенн к сопротивлению 50 Ом 
необходимо иметь 3,5 витка на первич- 
ной обмотке и 2 витка на вторичной. 
Для входного сопротивления 112 Ом 
четвертой антенны число витков для 
обмоток будет Зи 2 соответственно. 

Трансформатор можно установить в 
точке питания антенны и применить в 
качестве фидера обычный коаксиаль- 
ныи кабель. 

А можно пойти другим путем, сниже- 
ние выполнить симметричной двухпро- 
водной линией, в качестве которой впол- 
не возможно использовать обыкновен- 
ный нерасплетенный полевой провод 
П274 Трансформатор же в таком случае 
удобно установить у точки входа в зда- 
ние далее. уже до самого трансивера, 
можно проложить обычный коаксиаль- 
ный кабель. Более подробно о таком 
фидере рассказано в [2] и [4]. Отмечу 
лишь что потери в нем не превышают 
потерь в часто применимых коаксиаль- 
ных кабелях Ну и не забудьте загра- 
дительный дроссель в точке питания! 
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Е НАЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
= ДИАПАЗОНАХ 


_ (Окончание. Начало см. на с. 55) 


нелегитимными квалификационными ко- 
миссиями Госкомнадзор направил в тер- 
риториальные предприятия радиочас- 
тотной службы и в Союз радиолюбителей 
России письма. В них признано целесо- 
образным продолжать эту работу в рам- 
ках квалификационных комиссий СРР но 
при обязательном участии в них предста- 
вителей радиочастотной службы. Тексты 
этих писем можно найти по адресу 
<ВЁр: / /мммим. згг.ги/ ООСУМЕМТЬ/ 
121$ Нот_Кавиеузкгу.раг>. 


Мониторинговая служба Междуна- 
родного радиолюбительского союза 
обращает внимание коротковолновиков 
1-го района 1АВЦ (в том числе россий- 
ских) на недопустимость нарушения 
частотного плана района в диапазоне 
160 метров. Так, была зафиксирована 
работа радиолюбителей 1-го района на 
частоте 1805 кГц (со станцией из Таи- 
ланда). Мониторинговая служба напо- 
минает, что в отличие от 2-го и 3-го рай- 
онов АНИ, радиостанции 1-го района не 
имеют права работать ниже 1810 кГц. м 
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65 чеж Лодеды 


Радиосредства РККА: американский след 


Валерий ГРОМОВ (ВАЗСС), г. Москва 


ачало процессу “американизации“” 
и, военной и гражданской 
радиотехники было положено в конце 
1935 года. когда был подписан договор 
о технической помощи с американской 
фирмой ВСА (Вадю Согрогайоп о! Ате- 
пса). Основной составляющей этого 
договора была американская помощь в 
производстве современных радио- 
ламп. поскольку наше отставание в 
этой сфере к середине 1930-х годов 
стало очевидным. 

Однако договор с ВСА, заключенный 
на срок до конца 1940 года, включал в 
себя и другие направления сотрудни- 
чества. Например. развертывание в 
СССР первых телевизионных передаю- 
щих центров, а также совместное кон- 
струирование бытовых вещательных 
радиоприемников и налаживание их 
конвейерной сборки на советских 
радиозаводах 

В принципе все заявленные в дого- 
воре цели были достигнуты. На ленин- 
градском заводе “Светлана” и в под- 
московном Фрязино развернули про- 
изводство американских радиоламп с 
октальным цоколем в металлических и 
стеклянных баллонах. В Ленинграде и 
на Шуховской башне в Москве запусти- 
ли американские телепередатчики, а на 
воронежском заводе “"Электросигнал” 
началось массовое производство быто- 
вых супергетеродинов 6Н-1. 

Кроме того, к 1938 году нашими ин- 
женерами была разработана и внедре- 
на целая серия малогабаритных радио- 
ламп для приемников с батарейным 
питанием — так называемых “малга- 
бов" с напряжением накала 2 В_Совет- 
ские "малгабы" имели стеклянные бал- 
лоны, октальные цоколи и могли выпус- 
каться на только что введенном в строй 
американском оборудовании. Были в 
этой серии и выходные лампы для 
передатчиков. 

Без таких батарейных радиоламп 
было бы невозможно конструировать 
не только бытовые радиоприемники 
для села, но и переносные радиостан- 
ции для пехоты. Ведь все предостав- 
ленные нам американцами модели 
радиоламп имели напряжение накала 
6,3 В, т.е. рассчитаны на использова- 
ние в приемниках с питанием от элек- 
тросети. Как выглядели эти радиолам- 
пы, можно увидеть на З-й с. обложки. 
Слева для сравнения показана лампа 
УБ-110. применявшаяся в радиостан- 
циях предыдущего поколения — от 
11-АК образца 1933 г. до 5-АК-1М 
образца 1939 г 

Начиная с 1937 года на базе радио- 
ламп с октальным цоколем, как амери- 
канских, так и советских “малгабов”, 
разрабатывалась та радиоаппаратура, 


с которой части Красной Армии вступи- 
ли в Великую Отечественную войну. Это 
были пехотные радиостанции РБ (3-Р) и 
12-РП. танковые 9-Р и 10-Р, авиацион- 
ные РСИ-3З и РСИ-4. 

В годы войны с применением тех же 
радиоламп разрабатывались новые ра- 
диостанции и совершенствовались мо- 
дели предвоенной разработки Многим 
из них была суждена долгая жизнь и в 
послевоенные годы. Взять хотя бы ра- 
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диостанции РБ-М (после войны РБМ-1 
и РБМ-5) или приемник УС, который 
дал путевку в жизнь приемникам УС-Пи 
ПР-4П. Сами же октальные радиолампы 
выпускались в СССР до начала 1980-х 
годов 

Прямое отношение к событиям 
Великой Отечественной войны имеет и 
разработка бытовых вещательных 
радиоприемников. которую осуществи- 
ла в 1936—1937 годах группа инжене- 
ров воронежского “Электросигнала“, 
командированная на завод ВСА в го- 
родке Кемден, штат Нью-Джерси. Пе- 
ред нашими инженерами была постав- 
лена задача — разработать б6-ламповый 
и 9-ламповый супергетеродины для их 
производства в СССР. За основу были 
взяты наиболее современные на тот 
момент модели — ВСА 6Т2 для будуще- 
го советского 6Н-1 и ВСА 9Т для буду- 
щего ЭН-4 


Слюдяные конденсаторы в передатчиках 71-ТК-1 (1935 г.) и 71-ТК-З | 
(1940 г.). | 


В Советском Союзе производство 
супергетеродинных приемников для 
населения в 1935— 1936 годах находи- 
лось в зачаточном состоянии За ис- 
ключением не слишком удачных моде- 
лей ЦРЛ-8 и ЦРЛ-10, разработанных 
ленинградской Центральной радиола- 
бораторией на лампах отечественного 
производства, лишь на заводе № Зв 
г Александрове с 1936 года выпуска- 
лись супергетеродины марки СВД. За 


| 


РАВЕН 5. ИИ 


образец для подражания здесь была 
взята модель ВСА 140, выпущенная еще 
в 1933 году. 

До начала Великой Отечественной 
воины александровскии завод выпу- 
стил около 60 тысяч приемников СВД 
различных модификации. В то же время 
воронежский “Электросигнал”, начав 
конвейерную сборку приемников 6Н-1 в 
1938 году, успел до начала войны изго- 
товить около 175 тысяч этих бытовых 
супергетеродинов 

Ни одна из моделей СВД, включая 
СВД-М и СВД-9 на радиолампах с 
октальным цоколем, не нашла приме- 
нения в Красной Армии. Причина, ско- 
рее всего, состояла в неудачной кон- 
струкции этих приемников, имевших 
глубокое шасси с многослойным мон- 
тажом. Это делало СВД малопригодны- 
ми для ремонта вне специально обору- 
дованных мастерских. 


А вот приемник 6Н-1, фотографии 
которого приведены на 3-й с. обложки, 
вписал свое имя в историю войск связи 
РККА, Например. в “Справочнике по 
войсковым и танковым радиостанциям” 
(Воениздат НКО, 1943 г.) в описании 
пехотной радиостанции 13-Р образца 
1942 года прямо сказано: "Радиостан- 
ция в основном собирается из деталей 
радиовещательных приемников 6Н-1”. 

Это утверждение, на наш взгляд, не 
совсем корректное, но оно лежит в 
основе распространенного мнения о 
том, что в годы войны вещательные 
приемники 6Н-1 разбирались на детали 
и узлы. которые затем повторно ис- 
пользовались для изготовления воен- 
ных радиостанций. Имеются в виду те 
приемники. находившиеся в личном 
пользовании советских граждан. кото- 
рые они вынуждены были сдать на дли- 
тельное хранение согласно 
постановлению Совнаркома от 
25 июня 1941 года 

На самом же деле. если про- 
анализировать спецификации | 
радиостанции 13-Р и приемника | 
6Н-1, то между ними найдется не | 
так много общего. Визуально же 
“общность” между 6Н-1 и 13-Р | 
кажется очевидной лишь из-за 
прямоугольных корпусов фильт- | 
ров ПЧ с характерной алюми- 
ниевой “‘шапочкой” сверху 
(3-я с. обложки). 

Однако наличие в 13-Р фильт- 
ров ПЧ с прямоугольным сече- 
нием корпусов еще не доказыва- 
ет, что для производства этих 
радиостанций даже в тяжелом 
1942 году бытовые радиоприем- 
ники в массовом порядке разби- 
рали на детали. Нам известны 
лишь две ситуации. когда в | 
1942—1943 годах бытовые при- 
емники 6бН-1 реально переделы- 
вали для военных целей. Во-пер- 
вых, именно так изготавливались в 
г Горьком радиоприемники КС-2, 
спешно разработанные в качестве 
замены приемникам УС. 

Во-вторых. есть письменные свиде- 
тельства, что в блокадном Ленинграде 
приемники 6Н-1, сданные населением 
на хранение, разбирали для изготовле- 
ния пехотных радиостанций. применяв- 
шихся на Ленинградском фронте. Но в 
основном речь шла конечно же об 
использовании запасов тех деталей и 
узлов от 6Н-1, которые до воины специ- 
ально выпускались заводом “Электро- 
сигнал” для изготовления как граждан- 
ской, так и военной аппаратуры. 

Доказательством того. что эта про- 
дукция из г. Воронежа была востребо- 
вана военным радиопромом еще до 
начала ВОВ. служит формулировка из 
спецификации приемника радиостан- 
ции 12-РП, приведенная в упомянутом 
выше Справочнике: "45...53 — катушки 
контуров промежуточнои частоты с маг- 
нетитовыми сердечниками завода 
"Электросигнал" (см. 3-ю с. обложки). 

Отставание советской радиопро- 
мышленности в середине 1930-х годов 
имело место не только в области элект- 
ровакуумных приборов (радиоламп, 
телевизионных трубок и др. ), но и в про- 
изводстве высококачественных конден- 


= 


| приемнике РПК-10. 


саторов и сопротивлений (как тогда 
называли резисторы). Поэтому наряду 
с линиями по изготовлению американ- 
ских радиоламп в 1937—1938 годах 
вводится в деиствие американское 
оборудование для выпуска слюдяных 
опрессованных конденсаторов КСО и 
композитных сопротивлений ТО (тонко- 
пленочные опрессованные). 

До появления КСО в отечественной 
радиоаппаратуре применялись откры- 
тые слюдяные конденсаторы, конструк- 
ция которых была заимствована у не- 
мецкой фирмы “Телефункен“. Выпуска- 
лись такие конденсаторы на ленинград- 
ском заводе № 210 имени Казицкого, 
на московском заводе № 203 имени 
Орджоникидзе и на воронежском 
"Электросигнале”“ 

Как выглядели открытые слюдяные 
конденсаторы. можно увидеть на сним- 
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ке внутренностей танкового передат- 
чика 71-ТК-1, изготовленного на заво- 
де № 203 в 1938 году. Для сравнения 
рядом показан передатчик 71-ТК-3, 
изготовленный на том же заводе в 
1940 году. где используются опрессо- 
ванные конденсаторы КСО. 

Производство сопротивлений ТО в 
Советском Союзе налаживала не ВСА, 
а другая американская фирма, щег- 
папопа! Нез${апсе Сотрапу, владев- 
шая патентом на композитные сопро- 
тивления. Линии по выпуску таких 
сопротивлений были запущены на 
воронежском “Электросигнале” и на 
московском заводе № 203 имени Ор- 
джоникидзе. 

До этого во всех советских разра- 
ботках использовались так называе- 
мые “сопротивления Каминского“, 
разработанные в 1931 году. Они пред- 
ставляли собой полую керамическую 
трубку длиной 40 мм с двумя ленточ- 
ными выводами, т. е. были достаточно 
громоздкими и неудобными для мон- 
тажа в высокочастотных цепях. 

Как выглядели сопротивления Ка- 
минского в сравнении с сопротивле- 
ниями ТО, показано на примере подва- 
ла шасси бытового приемника РПК-10 
(радиоприемник колхозный), выпу- 
щенного ленинградским заводом 


атарейном о 


`Радист” в 1940 году. Видимо, из-за. 


того. что "Радист" не относился к числу 
номерных заводов. снабжение сопро- 
тивлениями ТО для него обеспечива- 
лось по остаточному принципу, и даже 
в 1940 году там все еще применяли 
громоздкие сопротивления Камин- 
ского. Кстати, их выпуск был прекра- 
щен только в 1950 году. 

Следует сказать, что и сопротивле- 
ния ТО в процессе эксплуатации оказа- 
лись недостаточно долговечными, и к 
концу войны им на замену пришли 
углеродистые высокостабильные со- 
противления ВС. 


По договору о техпомощи, заклю- № 


ченному с фирмой ВСА, с 1935-го по 
1940 годы в командировках в США 
побывало более 100 советских специа- 
листов Были среди них и военные в 
штатском, интересовавшиеся не толь- 
ко продукцией ВСА но и других 

] американских фирм. Во время 

' одной из таких командировок у 
фирмы НаттайипЯ были за- 


ся профессиональные радио- 
приемники серии Зирег-Рго, 


зоваться в служебной радио- 
связи. 

Одна из моделей Зирег-Рго 
послужила основой для разра- 
боткм советского слежечного 
приемника “Чайка”, выполнен- 
ного на металлических окталь- 
ных радиолампах, выпуск кото- 
рых в СССР к тому времени был 
уже налажен. Это еще один при- 
мер “американского следа“ в 
‚ радиосредствах РККА. 

Идеи, заложенные в конст- 
рукцию Зирег-Рго, были исполь- 
зованы и при разработке сле- 
жечных приемников “КВ-эк” и 
"СВ-эк” образца 1941 года, где 
применялись экономичные со- 
ветские "малгабы" СБ-242 и 2к2М Нам 
не довелось видеть ни одного реально- 
го экземпляра этих приемников воен- 
ных лет, хотя их последующие модифи- 
кации КВ-М, КВ-Я, Пурга-45 имеются в 
российских коллекциях военных радио- 
средств. 

Все приведенные выше примеры 
американского влияния на разработки 


радиосредств дпя Красной Армии | 


относятся к предвоенному периоду 
Когда в 1942 году начались прямые 
поставки в СССР из США по Закону о 
ленд-лизе (\епд-1еазе Ас!), радиотех- 
нический арсенал РККА значительно 
пополнился аппаратурой американско- 
го производства — профессиональны- 
ми приемниками, радиостанциями. 
радиолокаторами. Однако лишь не- 
многие из этих радиосредств были 
воспроизведены на советских пред- 
приятиях. 

В их числе авиационный УКВ ком- 
плект 5СВ-522, советская версия кото- 
рого называлась РСИУ-З, радиолока- 
тор орудийной наводки $СВ-584, 
работавший в десятисантиметровом 
диапазоне (наша версия называлась 
СОН-4), и конечно же авиационный 
приемник ВС-348, советская копия 
которого (УС-9) выпускалась вплоть до 
середины 1980-х годов. Е 


куплены только что появившие- | 


которые в СССР стали исполь- | 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Е-тай: сопзиуК@гад!ю0.ги 
тел. 607-89-00 


РАДИО №5, 2010 


КОМПАНЕНКО Л. Искатель трассы 
и места повреждения контура защит- 
ного заземления. — Радио, 2005, 
№ 2, с. 36, 37. 


Печатные платы. 


Чертежи возможных вариантов плат 
генератора и приемника изображены 
соответственно на рис. 1 и 2. Платы 
рассчитаны на применение постоянных 


К эторичным обмоткам Т1 


КХТ1 
® 


резисторов С5-16МВ (Н11, В12 на 
рис. 1), МЛТ (все остальные), под- 
строечных СПЗ-19а, конденсаторов 
К10-17 (С5 на рис. 1 и С7 на рис. 2), 
К73-17 (С3З—Сб на рис. 2), серии ТК 
фирмы Чатисоп (С1, С2 на рис. 1) и КМ 
(остальные). При компоновке платы 
передатчика оказалось целесообраз- 
ным поменять местами резисторы В9 и 
В10, а платы приемника — резистор 
В11 и конденсатор С7. Резистор Н1 


и 


с\ 


К УТЗ 


Рис. 1 


К $А1 (+СВ1) 


(рис. 2) монтируют над микросхемой 
ОА1 


МАМИЧЕВ Д. Игрушка-сувенир 
"Клоун-жонглер”. — Радио, 2009, 
№ 12, с. 44, 45. 


Механизм управления фигуркой 
клоуна. 


Устройство механизма показано на 
рис. 3. Здесь 4 и 11 — соответственно 
подвижная и неподвижная части фигурки 
клоуна, 1 — реле РЭС9, 9 — металличе- 
ский угольник, на котором его закрепля- 
ют гайкой 10 (МЗ). В свою очередь. 


Рис. 3 


угольник закрепляют винтом 6 (М3>6) с 
гайкой 7 на печатной плате 8 со свето- 
диодами 5. Держатель 3 изготавливают 
из отрезка стальной проволоки диамет- 
ром 0,6...0,8 мм. Его концам придают 
форму змейки, после чего изгибают та- 
ким образом, чтобы плоскости змеек 
стали взаимно перпендикулярными. 
Один конец держателя приклеивают кле- 
ем “Момент” к якорю реле 2. другой — к 
подвижной части фигурки клоуна 4. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ПЕТУХОВ В., БЕЛЕЦКИЙ И. Свето- 
динамическая установка. — Радио, 
2004, № 11, с. 39—42 (редактор — 
А. Долгий). 


Микросхема РАб — КР142ЕНЗВ. 


АЛХИМОВ Д. Барометрический 
высотомер. — Радио, 2009, № 10, 
с. 32—34 (редактор — А. Долгий). 


В пункте 1 методики настройки (с. 
34. 1-я колонка, 4-й абзац, строки 4, 5) 
вместо слов "Движок... резистора Н16 
установлен в нижнее (по схеме) поло- 
жение" следует читать: "Движок... рези- 
стора Н16 установлен в верхнее (по 


схеме) положение". 


Редактор — В Фролов графика — В Фролов 


Журнап «Радио» преапагает набор апя рааиопюдбитепей 
«Ц$В программатор микроконтропперов АУБ и АТЗ95, 
совместимый с АУР910» 
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Уважаемые читатели журнала «Радио», 
редакция совместно с ООО «Чип набор» 
распространяет набор для радиолюбите- 
лей «ОЗВ программатор микроконтролле- 


4лбор ДЕТАЛЕЙ для 

' САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 
сборкоы 

и $В-програмечэзторЕе® 


^венеле ле: Проурьььетоны 


ров А\МВ и АТ89$, совместимый с А\В910», по мотора пати " - ЧА. а ЖЕ 
ва КЕ Го "р - р ] ь 
описание которого опубликовано в статье № я. Роииние ова че и 
А. Рыжкова («Радио». 2008, № 7. с. 28, 29). № а ыв | У, 1% ое. 
. э\ . , ИСТ: -— р к | в. Ымстрамыме по СТ > 
При изготовлении набора учтены поже а "7 и, | 
лания читателей. и программатор соот- _ - —=Ф=ж—= == 1 а. | 
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8. Корпусе 
2 Перазодычы дам 
програмы ре ыы 4 мы а 
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ветствующим образом доработан. 
Стоимость набора в редакции (в скобках 
— с отправкой по почте ценной бандеро- 


лью по России): РУ 
1. Набор для сборки "УЗВ програм- * 
матор" — 550 руб. (660 руб.) : 54 
2. Набор для сборки "Переходник для | } 


программирования МК АТтеда” — | 
170 руб. (260 руб.); 

3. Корпус — 380 руб. (170 руб.) : 

4. Кабель соединительный "ЦЗВ А-В 
1,5 метра” — 80 руб. (170 руб.) . 

Стоимость всего комплекта (четыре 

менования) с отправкой по почте цен 
бандеролью по России — 1010 руб. 
Более подробную информацию об усло- 
виях приобретения набора можчо пол 
чить по тел. (495) 608-81-79 или по эле 
тронной почте <за!е@тасю.ги>. 
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Апат псой Пебтитав! Тесмио 1-х Маха авг 


В статье рассмотрены основные технические характеристики, 
функциональные возможности и особенности новых портатив- 
ных измерителей ВЕС 700-серии и цифровых мультиметров АРРА 
981, АРРА 99ЭШ, выпущенных компанией АРРА ТЕСНМОГОСУ 


СОВР. (Тайвань). 


омпания АРРА представляет новые 

модели в двух линейках мультимет- 
ров и измерителей параметров НЕС. 
Концепция линеек — “парные модели": 
старшая модель и второй вариант ис- 
полнения прибора, уступающий стар- 
шей модели в классе точности для 
идентичных режимов измерений, в мак- 
симальном разрешении, функциональ- 
ности, а также оснащенности аксессуа- 
рами 


Измерители ВЕС 700-и серии 


Портативные измерители представ- 
лены моделями АРРА 701 и АРРА 703 (на 
фото 1) Навигация в меню режимов и 
функций осуществляется с помощью 
удобного четырехпозиционного джой- 
стика-навигатора и кнопок на передней 
панели Прибор разработан для приме- 
нения в жестких полевых и промышлен- 
ных условиях, имеет пылевлагозащи- 
щенное и ударопрочное исполнение. 


Основные характеристики 


Измерение параметров (|, С, В (ОСН), 
0/0, (0 —вАРРА 703). 

Базовая погрешность: +0,2 % (С, |). 

Последовательный/параллельный 
режим измерений. 

Режимы А-измерений, сортировки. 

Ведение статистики (МАХ/МИМ — 
АРРА 703) 

Макс. индикация — 20000, графичес- 
кая шкала. 

Скорость измерений: 5 отсчетов в 
секунду 

Габаритные размеры — 95>207--52 мм. 

Масса — 630 г. 


ВЕС-измерители имеют фиксиро- 
ванные значения частот тестового сиг- 
нала: АРРА 701 — 100. 120 Гц, 1, 10 кГц: 
АРРА 703 — 100, 120 Гц, 1, 10и 100 кГц. 
В обоих измерителях реализована инно- 
вационная технология автоматического 
выбора режима измерений индуктив- 
ности, емкости и сопротивления в за- 
висимости от типа подключаемого ком- 
понента/радиодетали (с одновременной 
индикацией параметра О/О). Доста- 
точно только включить прибор, подклю- 
чить объект измерений к входным гнез- 
дам и нажать кнопку "АцщюТез{ — все 
остальное прибор сделает сам. 

При необходимости пользователь 
выбирает требуемую схему замещения 
или изменяет параметры теста: частоту 
и уровень сигнала. Старшая модель 
АРРА 703 имеет возможность измерения 
фазового сдвига (9) между напряжением 
и током, она также оснащена функцией 
измерения ММ/МАХ значений. Меню 


жит ряд фиксированных значении 
допусков (10 пределов): +0,1 % — 0,5 %, 
+| % — 20 % и +80 %/-20 %, которые 
выбираются при помощи джойстика. 
Комплект поставки приборов: два 
кабеля с соединителями “банан-кроко- 
дил” для подключения радиодеталей 
имеющих выводы; магнитный держа- 
тель для удобства крепления на метал- 
лических конструкциях (М$-01), эле- 
менты питания 1.5 В (4 шт.): руковод- 
ство по эксплуатации Следует отметить 
ряд принадлежностеи, дополнительно 
поставляемых с АРРА 703: четырехпро- 
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водный измерительный кабель с проб- 
ником-пинцетом для ЭМО компонентов, 
кабель Ц$В, ПО на компакт-диске, сете- 
вой адаптер питания 220 В/50 Гц. 
короткозамыкатель для калибровки. На 
практике такого комплекта более чем 
достаточно для использования всех 
функциональных возможностей, зало- 
женных разработчиками в прибор, в том 
числе по обработке данных, передаче на 
компьютер и анализу результатов изме- 
рений. 

Среди сервисных функций необхо- 
димо отметить автоматическое включе- 
ние/отключение подсветки ЖК индика- 
тора в зависимости от условий осве- 
щенности, реализованное благодаря 
встроенному фотоэлементу. Это обес- 
печивает комфортную работу с прибо- 
ром и позволяет экономить ресурс 
батарей питания. Сопряжение измери- 
теля с компьютером осуществляется 
посредством ЦЗВ интерфейса. Прибо- 
ры оснащены стандартным разъемом 
микро-Ц5В. Он же является разъемом 
для подключения внешнего питания. 


НОВЫЕ ПОРТАТИВНЫЕ ПРИБОРЫ АРРА 


Мультиметры АРРА 981! , АРРА 99111 


Мультиметры АРРА 98Ш (фото 2), 
АРРА 991! — это новое поколение 90-й 
серии, которое представляет собой ре- 
зультат совеошенствования пинеийки 
АРРА 90И. Функциональность моделей 
включает восемь режимов контроля и 
измерения таких параметров как пере- 
менное и постоянное напряжение (до 
1000 В), переменный и постоянный ток 
(до 10 А), температура (только АРРА 99! ), 
частота (напряжение и ток). емкость, 
сопротивление. проверка целостности 
цепи (проззонка) и испытание р-п пере- 
ходов. Приборы обеспечивают измере- 
ние среднекведратических значении сиг- 
налов произвольной формы (ТАМ). 


Основные характеристики 


Базовая погрешность: +0,08 °о (АРРА 
9911): +0.1 % (АРРА 981). 

Максимальное разрешение: 
0,1 мВ: 0.01 мА: ОТ Ом: 9.1 Ги 
1000 пФ; 0,1 "С (АРРА 99) 

Измерение Мшп/Мах значе- 
ний, режим ЭтаяЯ Баа Но& 

Измерение и удержание пи- 
ковых значении (от 1 мс — толь- 
ко АРРА Э99ПИ. 

ЖК индикатор с подсветкой 
дисплея, графическая линеиная 
шкала (62 сегмента). 

Батарейное питание, индика- 
ция состояния источников пита- 
ния, автовыключение 

Исполнение по безопаснос- 
ти — кат. № 600 Е ‚ кат 1! 1000 В. 


Б новинках реализован ре- 
жим автодетектирования по- 
стоянного и переменного на- 
пряжения до 600 В (Аию-И) с 
низкоимпедансным ВХОДОМ 
(102). внедрена функция Зтай 
Дайа Но!а, встроен бесконтакт- 
ный индикатор напряжения 
(режим Уой$епз$е) 

Приборы имеют противоударное ис- 
полнение корпуса и внутреннего монта- 
жа. Обе модели имеют возможность 
включения подсветки дисплея. Новые 
мультиметры предназначены для жест- 
ких условии эксплуатации на производ- 
стве, в электроэнергетике, коммуналь- 
ном хозяйстве, строительстве и других 
сферах, где востребованы безопас- 
ность. удобство, компактность, точ- 
ность, надежность 

Современная эргономика, широкая 
функциональность, высокие техниче- 
ские характеристики в сочетании с кон- 
курентнойи ценой, делают новинки от 
АРРА весьма привлекательными инст- 
рументами для специалистог-разяаич- 
ных сфер и направлений деятоиь:.55 ги. 
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КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 
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Серия осциллографов 
С0$-71]кхкА 

выгодно отличается 
большим объемом 
памяти Это позволяет 
захватывать сигналы 

на более длительных 
временных интервалах 
Это ускоряет процесс 
изучения сигнала, поиска 
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ошибок и отладки РЭА 


Количество каналов - 2 
Полоса пропускания - 60, 100 и 150 МГц 

Частота дискретизации - 1 ГГц на канал (эквивалентная 25 ГГц) 
Объем памяти - 1 Мб наканал (2 Мб при объединении) 
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115419, Москва. 2-й Донской проезд, д 9 
тел (495) 777 5591, факс (#95) 633 8502 
МАЛАЛ.РЕВ15Т. КЦ 


СОШ ПЬТЕК. 


27 видов автоматических измерений, курсорные измерения (ЛИ; АТ: 1/АТ) 
Режим автоизмерения временных задержек двух сигналов (8 параметров) 


Математика: сложение, вычитание, умножение 

Частотный анализ: БПФ (на участке 1 кб), БПФ с.к.з. 
Цифровые фильтры (ФВЧ, ФНЧ, полосовой, режекторный) 
Режимы растяжки окна, самописец и ХУ 

Синхронизация по длительности импульса и ТВ 


Режимы сбора данных: выборка, пиковый детектор (> 10 нс). усреднение (2... 256) 


Память: 15 осциллограмм, 15 профилей настроек 


Выход калибратора (1... 100 кГц) с регулируемой скважностью (5.. 95%) 


аньй 0ЪВ 2.0 для управления 
Слот 50 (5есиге Гана!) для записи данных на карты памяти 
Цветной ТЕТ-дисплей с регулируемои яркостью 


_ КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ | 


ЬНО-РЕМОНТНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ _ 
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2 ПРИСТ’ 


115419. Москва. 2-й Донской проезд. д. 9 
тел (495) 777-5591, факс (495) 633-8502 
МУИМАМ/.РЕ5Т.ВЦ 


АРРА 701, АРРА 703 
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Базовая погрешность: +0,2% (С, ЕЁ) 
НГ ТГ Гун 1О%ы 
180 Гы т (ц Че“ и УЖ 4 
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Одновременная индикация 2-х измеряемых параметров 


ы ме прин ны 


Рим \ иерей Геи 


Режим сортировки для входного контроля (50/19) 


Пеленые стзтистики рзеюы МАМ П АРРА 701) 


Режим компенсации начальной емкости и сопротивления 


Имцмкниния ея ‚рафическая |икала ЗЯТОПОЛСЕКа 


Ударопрочное пыле-влагозащищенное исполнение 


ОЭ иннеофе 


В обоих измерителях АРРА серии 700 реализована уникальная инновационная технология 
автоматического выбора режима измерений между МС/В, в зависимости от типа подключае- 


мого компонента (радиодетали), с одновременной индикацией параметра добротности (0), 
тангенса угла потерь (0) или эквивалентного последовательного сопротивления (Е$В). 
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